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Sazetak

U radu se opisuju osobine web aplikacije. Programski okviri za Java web aplikacije, s
naglaskom na programski okvir Spring. Arhitektura modernih web aplikacija, odnosno
Spring MVC arhitektura. Prednosti i mane Springa. Sto su to web i RESTful servisi te
njihova primjena. Sto je to Docker i primjena kontejnera u web aplikacijama. Kako se
izvrSava automatska isporuka pomoc¢u Kubernetes. U prakticnom dijelu rada se izraduje
baza podataka za aplikaciju te se razvija web aplikacija tako da se aplikacija u
programskom okviru Spring zapakira u Docker kontejner te se isporuci aplikacija pomocu

Kubernetes.

Kljuéne rije€i: web aplikacija; Spring; Spring MVC; Docker; Kubernetes; RESTful servisi;

web servisi;
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1. Uvod

U dana$nje vrijeme internet je prisutan svugdje te je najpopularniji medij za Sirenje
informacija pa tako gotovo svaka organizacija, udruga, poduzece ima svoju web (skra¢eno
od World Wide Web) stranicu. Zbog toga raste popularnost izrada web aplikacija. Za razvoj
web aplikacije najceS¢e se koriste razliCiti programski okviri (eng. Framework). Postoje
programski okviri za izradu korisnickog dijela (eng. Frontend) i klijentskog dijela (eng.
Backend) aplikacije. Ovaj rad bazira se na programskim okvirima klijentskog dijela aplikacije
koji koriste programski jezik Java. U radu Ce se usporediti nekoliko programskih okvira sa
Springom, programskim okvirom koji je koriSten u izradi aplikacije. Programski okvir Spring
sluzi za izradu web servisa koji ¢e dohvacati podatke iz baze, izvrSavat poslovnu logiku te ¢e
slati potrebne informacije korisnickom dijelu. KorisniCki dio aplikacije izraden je pomocu
korisnikog okvira Angular koji koristi programske jezike TypeScript i HTML te ¢e dobivene

podatke sa web servisa prikazivati korisniku.

Nakon §to se razvije web aplikacija, potrebno ju je postaviti na web kako bi bila
dostupna Siroj koli¢ini ljudima. To se radi pomoc¢u kontejnerizacije aplikacija, odnosno
spremanije cjelovitog kbéda i svih ovisnosti (eng. Dependency) aplikacije u kontejner. Jedna
od prednosti kontejnerizacije je izolacija aplikacije od operacijskog sustava. Programska
platforma koja je zasluzna za kontejnerizaciju je Docker. Ukoliko se aplikacija sastoji od vise
kontejnera potrebno ih je pravilno rasporediti, a za to sluze alati za orkestraciju kontejnera od

kojih je jedan od najpoznatijih Kubernetes.

Ovaj rad se sastoji od dva dijela: teoretskog i prakticnog. U teoretskom dijelu rada
opisuju se elementi koji su ranije spomenuti. Dakle, prvo ¢e biti nesto vise re€eno o web
aplikacijama, zatim ¢e biti opisane slicnosti i razlike izmedu SOAP i REST web servisa, pa ¢e
slijediti usporedba nekoliko programskih okvira sa Springom te na kraju ¢e detaljnije biti
opisani Docker i Kubernetes, odnosno programske platforme za kontejnerizaciju i
orkestraciju kontejnera. Nakon toga slijedi prakti¢ki dio koji se sastoji od aplikacije AutoSkola
koja je izradena pomocu ranije navedenih tehnologija. Glavne funkcije aplikacije su

rieSavanje teoretskog ispita autoskole te vodenje dnevnika voznje od strane instruktora.



2. Metode | tehnike rada

Metode i tehnike rada koje se koriste u ovom radu su prvenstveno istrazivacke,
odnosno potrebno je napraviti Web aplikaciju pomoc¢u Springa, Dockera i Kubernetesa, a
zatim istraziti njihove srodne alate i usporediti ih. Tako treba istraziti alate za izradu
serverskog dijela web aplikacija sli¢nih Springu, alate za kontejnerizaciju slicnih Dockeru te

alate za orkestraciju kontejnera sli¢nih Kubernetesu.

Alati koriSteni za izradu aplikacije su sljedeci :

o MySQL Workbrench — alat za manipuliranje bazama podataka, koridten za
povezivanje na bazu podataka, manipuliranje podacima te za uvoz/izvoz podataka

e Spring Tools Suite — alat za izradu aplikacije u Springu, odnosno za izradu
serverskog dijela aplikacije u programskom jeziku Java

e Angular — alat za izradu klijentskog dijela aplikacije pomo¢u HTML-a, CSS-a i
TypeScript-a

o Docker — alat za kontejnerizaciju pomocu kojeg se kontejneriziraju serverski i
klijentski dio aplikacije te baza podataka

e Kubernetes — alat za orkestraciju kontejnera

Ostali koristeni alati :
e Draw.io — alat koriSten za crtanje dijagrama

o |IntellliJ — alat koridten za generiranje dijagrama



3. Opcenito o web aplikacijama

Web aplikacije su aplikacije slicne aplikacijama koje se pokrec¢u na radnoj povrsini, ali
glavna razlika je da se web aplikacija pokre¢e u web pregledniku (eng. Browser). To znadi da
je Web aplikacija smjestena na serveru, a pristupa joj klijent preko web preglednika (eng.
Browser) pa se ovdje odmah moze primijetiti klijent-server arhitektura, koja ¢e viSe biti
objasnjena nesto kasnije. Primjeri web aplikacije su posluZitelji elektroniCke poste (npr.
Gmail), drustvene mreze (npr. Facebook), web stranice za reproduciranje videa (npr.
YouTube) itd.

Vazno je razlikovati web aplikacije i izvoriSne (eng. Native) aplikacije. Glavna razlika je u
tome da izvoriSne aplikacije trebaju imati razliCite implementacije ovisno na kojem se
operacijskom sustavu koriste te se moraju na svaki uredaj posebno instalirati, dok za web

aplikacije to nema nikakve veze, zbog toga $to se njima pristupa preko preglednika.

3.1. Povijest web aplikacija

Kako bi postojala web aplikacija, odnosno aplikacija dostupna na internetu, potrebno je
prvo izumiti internet pa tako sama povijest web aplikacija po€inje pojavom interneta. PreteCa
danasnjeg interneta prvi put se pojavljuje 1969. godine pod nazivom ARPANET koje je
razvilo ameriCko ministarstvo znanosti. Kratica ARPA oznaCuje Agenciju za napredne
istrazivaCke projekte (eng. Advanced Research Project Agency), dok NET oznaduje mrezu
(eng. net). ARPANET je sluzio za povezivanje sveuciliSta i istrazivaCkih centara. Sljedeci
vazni dogadaj za razvoj interneta dogodio se 1989. godine kada je Tim Bernes-Lee napisao
dokument pod nazivom ,Information Management: A Proposal“. Bernes-Lee je ovim
dokumentom dao prijedlog za upravljanjem op¢im informacijama u CERN-u kako bi se
sprije€io gubitak informacija. Kako u dokumentu navodi Bernes-Lee[1], on je pokusao rijeSiti
problem spremanjem informacija u strukturi stabla ili pomoéu kljuénih rijeci, ali je opisao
probleme zbog kojih je to bilo neucinkovito. Problem stabla je da informacije prirodno ne
mogu biti spremljene u strukturu stabla jer ako list ne sadrzava referencu na odredenu
informaciju, ponovno bi trebao uci u sustav kako bi se doSlo do informacija. Problem kod
spremanja informacija pomocu klju¢nih rijeci je da dvoje ljudi nikad ne odabere iste kljuéne
rije€i i tada su kljuéne rije€i od pomoc¢i samo ljudima koji ve¢ poznaju aplikaciju. Tada je
jedino logi¢no rjedenje bilo razviti sustav pomocu hiperteksta. Hipertekst u to vrijeme nije bio
strani pojam, jer je sam Bernes-Lee 1980. razvio program Enquire koji je dopustao

spremanje informacija te pristup njima pomoc¢u poveznica od jedne stranice do druge. Sli¢nu



aplikaciju je razvio Apple za Macintosh koja se zvala Hypercard. Razlika izmedu Enquirea i
Hypercarda, kako Bernes-Lee[1] navodi su sliedece: Enquireu je nedostajalo ljepSe grafike,
pokretao se na viSe korisniCkom sustavu i puno ljudi je imalo pristup do podataka. U
dokumentu se takoder ve¢ spominje klijent-server infrastruktura koja ¢e se vise spominjati u
poglavlju Arhitektura web aplikacija. Nakon objave ovog dokumenta Bernes-Lee je krenuo
dalje razvijati svoju ideju te je uz pomoc¢ kolege Roberta Cailliau-a dao ozbiljniji prijedlog
zvan World Wide Web. Do 1990. Bernes-Lee i njegov tim izradili su jezik za oznacavanje
hiperteksta (HTML), protokol za prijenos hiperteksta (HTTP), prvi web preglednik
(WorldWideWeb), prvi web posluzitelj (poslije poznat kao CERN HTTPd) te prvu web
stranicu koja se nalazi na slici ispod.

O The World Wide Web project X+

&« C A Notsecure | http:/finfo.cern.ch/hypertext/WWW,TheProject.html
14 7s 7,
‘World Wide Web
The WorldWideWeb (W3) is a wide-area hypermedia information retrieval initiative aiming to give universal access to a large universe of documents.
Everything there is online about W3 is linked directly or indirectly to this document, including an executive summary of the project, Mailing lists , Policy , November's W3 news , Frequently Asked Questions .
What's out there?
Pointers to the world's online information,_subjects . W3 servers, etc.
Help

on the browser you are using
Software Products

A list of W3 project components and their current state. (e.g. Line Mode X11 Viola . NeXTStep . Servers . Tools . Mail robot . Library }
Technical

Details of protocols, formats, program internals etc
Bibliography

Paper documentation on W3 and references
People

A list of some people involved in the project.
History

A summary of the history of the project.
How can L help ?

If you would like to support the web..
Getting code

Getting the code by anonvmous FTP | etc

Slika 1. Prva web stranica (preuzeto sa http://info.cern.ch/)

Kao $to je vidljivo na slici, prva web stranica sastoji se od teksta i poveznica. U tekstu
se objasSnjava Sto je to World Wide Web (W3) i kako funkcionira te sam tekst sadrzi
poveznice na druge web stranice, npr. poveznica ,hypermedia“ vodi na stranicu gdje se

objasnjava pojmovi poput hiperteksta i hipermedije.

Prvi web preglednik World Wide Web takoder je bio i editor, tako da se s njim mogla i
uredivati web stranica. Nakon World Wide Weba, kako navode Grosskurth i Godfrey [2],
gotovo u isto vrijeme istrazivac€i Sveucilista Kansas razvili su preglednik zvan Lynx koji je
radio samo s tekstom i hipertekstom te je 1993. godine prilagoden da podrzava web. Nakon
Lynxa, Nacionalni Centar za Superracunalne aplikacije (NCSA) je razvio preglednik Mosaic,

koji je imao graficke znacajke pa su se u njemu mogle prikazati slike izmedu teksta. Godinu


http://info.cern.ch/

dana poslije Bernes-Lee osnovao je World Wide Web konzorcij (W3C) kojemu je zadatak
voditi razvoj weba i promovirati interoperabilnost izmedu web tehnologija, odnosno razvijanje
protokola i smjernica koji osiguravaju dugoro¢ni napredak weba. Konzorcij se danas sastoji
od 400-tinjak organizacija gdje svi imaju jednak cilj te sam konzorcij nema jedinstveno
sjediSte, ve¢ su Cetiri organizacije kao domacini konzorciju: MIT (Amerika), ERCIM
(Francuska), Keio University (Japan) i Beihang University (Kina). Nakon oshivanja
konzorcija, sljedec¢ih nekoliko godina slijedio je ,rat web preglednika. Web preglednici koji se
istiCu su Netscape Navigator koji se za godinu dana razvio u Netscape2 i Microsoftov
Internet Explorer (IE) 1.0, odnosno IE2 ve¢ iste godine. Godinu poslije ve¢ je izaSao IE3 koji
je uz kolacdi¢e, SSL i JavaScript podrzavao Java programe, ActiveX i CSS. Tako je 1998. vec
izaSao i IE4 koji je podrzavao dinami¢ni HTML koji je pokrenuo Web 2.0 revoluciju, odnosno
poletak razvoja web aplikacija. Netscape nije mogao drzati korak s Microsoftom pa je 1998.
godine razvio Mozillu, te je 2003. prodao Mozillu, a zatim otiS8ao u steCaj. Web preglednici
koji se danas koriste uz Internet Explorer i Mozillu Firefox su Google Chrome, Opera te
Safari. Kao $to je prije spomenuto, IE4 pokrenuo je revoluciju s izradom web aplikacija, a
dodatan razlog tome je bio $to su u to vrijeme ve¢ bili razvijeni JavaScript i XML. JavaScript
je jedan od najvaznijeg elementa weba uz HTML i CSS, dok je XML jezik za oznacavanje
koji sluzi za pohranu i prijenos podataka koji su pomoc¢u odredenih pravila Eitljivi i ljudima i
raCunalu. Najveca revolucija u izradi web aplikacija je bila sredinom 2000-ih godina kada se
pojavio AJAX (skraceno od Asinkroni JavaScript i XML) koji je zapravo skup tehnika za
razvoj weba koji se odvija na strani klijenta kako bi se razvila asinkrona web aplikacija,
odnosno AJAX omogucuje slanje/dohvaéanje podataka bez preuzimanja cijele web stranice.
Prva aplikacija koja je koristila AJAX bila je Gmail, a zatim su se poCele razvijati druge, viSe

druStvene aplikacije kao $to su YouTube, MySpace, Facebook.

3.2. Osobine web aplikacija

U prethodnom poglavlju pri¢alo se o razvoju weba i web aplikacija kroz povijest, a kako
su se razvijale web aplikacije i tehnologije tako su se razvijale i osobine web aplikacija. Web
aplikacije mozemo podijeliti u tri generacije, odnosno na Web 1.0, Web 2.0 te Web 3.0

aplikacije. Svaka generacija web aplikacija ima svoje osobine, ali takoder i neka ogranicenja.

3.2.1. Osobine Web 1.0 aplikacija



ZacCetnik Web 1.0 aplikacija je Tim Bernes-Lee, a njihovo razdoblje trajalo je od 1989. do
2005. godine. Web 1.0 naziva se joS i Hipertekst Web te je sluzio samo za ditanje sadrzaja.
Prema Khanzodu [3] Web 1.0 koristi glavne web protokole, HTTP, HTML te URI, a njegove
karakteristike su sljedece:

e Sadrzaj sluzi samo za Citanje
¢ Uspostavljanje online prisutnosti tako da je dostupno svima

¢ UkljuCuje stati¢ne web stranice koristeéi osnovni HTML

Kao Sto se moze primijetiti, karakteristike Web 1.0 aplikacija su osnove svih sljedecih
web aplikacija, a to su dCitljivost sadrzaja, dostupnost svima te koridtenje HTML jezika za

prikaz sadrzaja na strani klijenta. Takoder Khanzode [3] navodi i ograni¢enja za Web 1.0:

e Web stranice su razumljive samo ljudima te nemaju sadrzaj kompatibilan racunalu
o Postoji samo jedna osoba (web maijstor) koja je odgovorna za azuriranje korisnika i
upravljanjem sadrzaja web stranice

o Nedostatak dinamike, tj. niti jedna konzola nije sadrzavala dinamicke dogadaje

RjeSavanjem tih ogranienja, koja su zapravo za vecinu danasnjih aplikacija nedostaci,

razvila se druga generacija web aplikacija, odnosno Web 2.0.

3.2.2. Osobine Web 2.0 aplikacija

Zacetnici Web 2.0 aplikacija su Tim O'Reilly i Dale Doughtery koji su 2004. godine na
konferenciji za Media Live International dosli do koncepta za web koji nije samo za Citanje,
veci i za pisanje sadrzaja. Web 2.0 se jo$ naziva i Socijalni Web. Dok je Web 1.0 imao
milijune korisnika koji su mogli samo ¢itati na webu, Web 2.0 ima milijarde korisnika koji su

mogli Citati sadrzaj, a istovremeno i stvarati sadrza;.

Khanzode [3] navodi da je najbolje razumjeti osobine Web 2.0 kroz tri razliCita aspekta:



¢ Osobine usmjerene na tehnologiju — web je postao platforma sa aplikacijama koje
su doSle na razinu da se mogu koristiti na vise od jednog uredaja. Tehnologija
koja je povezana sa blogovima, podcastima, RSS izvorima i sli¢no.

e Poslovno usmjerene osobine — nacin projektiranje aplikacije i poslovanja.
Poslovna revolucija je u racunalnoj industriji uzrokovana prelaskom na Internet
kao platformu i poku$ajem razumijevanja pravila na novoj platformi

e Osobine usmjerene na korisnika — Socijalni Web ¢esto se koristi za
karakterizaciju stranica koje se sastoje od zajednica. Rije¢ je o upravljanju
sadrzajem i novim nacinima komunikacije i interakcije medu korisnicima. Web
aplikacija olakSava kolektivhu proizvodnju znanja, druStveno umrezavanje i

povecava razmjenu informacija.

Iz navedenih osobina moze se utvrditi da se Web 2.0 fokusira na korisnika, jer se ¢ak u
osobinama usmijerinh na tehnologiju spominju blogovi, RSS izvori gdje su glavni akteri
korisnici, isto kao i u poslovnim usmjerenim izvorima gdje poduzeée prelaze na Internet kao
platformu, npr. Internet trgovina gdje se korisniku nude razli¢iti proizvodi. Ovdje je Khanzode
naveo dosta osobina, ali su Liu i suradnici [4] dodali jo$ neke koje je Khanzode izostavio, a to

su dinamic¢ki sadrzaj, meta podaci, skalabilnost, ponovo iskoristiv mikro-sadrzaj.

3.2.3. Osobine Web 3.0 aplikacija

Web 3.0 razvio je Berners-Lee 2016. godine. Kako je Web 1.0 bio samo za ¢itanje, Web
2.0 za citanje i pisanje, Web 3.0 se najlakSe moZe opisati da je za Citanje, pisanje i
izvrSavanje. Drugi naziv za Web 3.0 je lzvrSni Web, ali je poznatiji kao Semanticki Web.
Semantic¢ki Web pruza zajedni¢ki programski okvir koji omogucuje dijeljenje i ponovnu
upotrebu podataka preko aplikacija i poduzec¢a. U SemantiCkom Webu nestaje koncept web

stranice te se podaci ne posjeduju vec dijele preko razlicitih aplikacija i servisa.

Prema Khanzodu [3] glavne karakteristike Web 3.0 aplikacije su :



e SaaS (eng. Software-as-a-service) poslovni model

e Softverska platforma otvorenog koda

¢ Distribuirana baza podataka (svjetska baza podataka)
e Personalizacija weba

e UdruZivanje resursa

e Inteligentni web

Prema karakteristikama za Web 3.0 moze se utvrditi da se fokusira na Sto jednostavnijem
koristenju weba za mnostvo korisnika. Primjerice, SaaS poslovni model pruza aplikaciju kao
uslugu, gdje korisnik dobije aplikaciju, a on sam ne mora voditi racuna ni o platformi, ni o
spremanju podatka, zapravo ni o ¢emu vec¢ za njega to radi davatelj usluga. Takoder se
danas analizira korisnik weba, sve Sto on radi i onda prema tome mu se nude reklame
ovisno o tome $to on pretrazuje. To je neka posljedica karakteristika personalizacija weba i

inteligentnog weba.

3.3. Arhitektura web aplikacija

ViSeslojna arhitektura web aplikacija jedna je od najpoznatijih arhitekturnih uzorka koji se
koristi za izradu srednjih i velikih web aplikacija. Jedna od glavnih prednosti slojevite
arhitekture jest to da se ona sastoji od viSe slojeva te svaki sloj ima svoj zadatak, neovisan je
o drugim slojevima te komunicira samo sa susjednim slojevima. ViSeslojna arhitektura moze
imati n slojeva. Tako se aplikacija s jednim slojem naziva jednoslojna ili jednostavna

aplikacija, aplikacija s dva sloja dvoslojna itd.

Jednoslojne aplikacije najjednostavnije su aplikacije gdje se sve odvija u jednom sloju.
Jedan od primjera jednoslojne aplikacije je aplikacija izradena samo u Angularu. U tom
jednom sloju se nalazi sva poslovna logika, spremaju se podaci te se prikazuju korisniku.
Takve aplikacije naj¢eSce se rade kod u€enja nekog programskog jezika te nemaju neku

veliku vaznost.

Dvoslojne aplikacije su nesto slozenije. One imaju dva sloja, a to su Klijent i posluzitel;.
Dvoslojne aplikacije se mogu podijeliti na dva modela, a to su klijent-posluzitelj s bogatim
klijentom i klijent-posluzitelj s bogatim posluziteljem. Razlika izmedu ova dva modela je gdje

se vrsi veéina poslovne logike pa se tako u klijent-posluzitelj s bogatim klijentom modelu



vecina poslovne logike vrsi na strani klijenta, dok se u drugom modelu vecina poslovne

logike vrsi na posluzitelju.

Troslojna arhitektura sastoji se od tri sloja, a to su podatkovni sloj, poslovni sloj te
prezentacijski sloj (Slika 2.). Kao $to je prije navedeno, svaki sloj stoji za sebe te moze
komunicirati samo sa susjednim slojem. Ovi slojevi su podijeljeni predstavljaju i fiziCki i logicki

odvojene cjeline.

Prezentacijski sloj

" A
W J
&

Podatkovni sloj

Slika 2. Prikaz troslojne arhitekture, prema [5]

Podatkovni sloj (eng. Data Presistance Layer), bavi se isklju€ivo upravljanjem podataka,
odnosno upravlja CRUD (eng. Create Read Update and Delete) operacijama nad bazom
podataka. Grgi¢ navodi [5] da podatkovni sloj moze upravljati jednim ili vise spremistem
podataka te se prema zahtjevima klijenta i aplikacije definiraju ta spremista. Podaci o
konfiguraciji baze podataka spremaju se u poseban dokument kojem pristup ima jedino
podatkovni sloj. Poslovni sloj vidi podatkovni sloj u obliku crne kutije sa suceljima za pristup
podacima, odnosno poslovni sloj ne vidi nista $to se dogada u podatkovnom sloju, samo zna

metode koje ima podatkovni sloj.

Poslovni sloj (eng. Business Logic Layer) sadrzava metode koje opisuju cijelu poslovnu
logiku te koristi podatkovni sloj kako bi dohvatio potrebne podatke, vrdio operacije nad njima
te spremio promjene. Prema Grgi¢ [5] unutar poslovnog sloja nalaze se objekti koji opisuju

poslovna pravila, poslovna logika koja izrazava sve politike i zahtjeve korisnika, tijekovi rada
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koji definiraju nacin prenoSenja podataka iz jednog modula u drugi. Jedan od nacina za
postizanje sigurnosti na poslovnoj sloju je uvodenje uloga, kako bi pristup podacima imale

samo ovlastene osobe.

Prezentacijski sloj (eng. Presentation Layer) ili poznat kao korisni¢ko sucelje moze se
nalaziti na viSe platformi, primjerice na mobilnom uredaju, tabletu ili webu. Uloga
prezentacijskog sloja je prikaz podataka korisniku te interakcija izmedu korisnika i aplikacije,

odnosno kroz forme prikazati rezultat upita korisniku.

3.4. Vrste web aplikacija

Web aplikacije se moZze podijeliti na viSe razli€itih nacina, tako se mogu podijeliti prema
platformama na kojima se prikazuju na web i mobilne aplikacije. Mobilne web aplikacije se
jo§ mogu podijeliti ovisno za koji operacijsku sustav su pisane na iOS ili Android aplikacije,
no ovdje ¢e se podijeliti ovisno o nacinu ucitavanja stranica pa se tu dijele na web aplikacije
na jednoj stranici (eng. Single Page Application), gdje se udita samo jedna stranica na kojoj
se samo mijenja sadrZaj i na web aplikacije na viSe stranica (eng. Multiple Page Application),

gdje se svaka stranica mora posebno.

3.4.1. Web aplikacije na viSe stranica (MPA)

Web aplikacije na viSe stranica (eng. Multiple Page Application) ili tradicionalne web
aplikacije sastoje se od nekoliko stranica sa sadrzajem (tekst, slika, video, i sl.) koje sadrze
poveznice na druge stranice. Prilikom prelaska s jedne stranice na drugu, web preglednik
mora ponovo ucitati cijeli sadrzaj web stranice te ponovno preuzeti potrebne podatke za

prikaz te stranice, €ak i dijelove stranice koji su jednaki, npr. zaglavlje i podnozje.
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(1) inicijalni zahtjev

v

(2) HTMLdatoteka

'

Klijent (3) POST zahtjev Posluzitel

O (4) HTML datoteka

Slika 3. Zivotni ciklus aplikacije na vi$e stranica, prema [6]

F Y

Na slici 3. prikazan je Zivotni ciklus web aplikacije na vide stranica. Dakle, prvo kada
korisnik pristupi web stranici prvo 8$alje inicijalni zahtjev na posluzitelj (1). Nakon $sto
posluzitelj obradi zahtjev, 3alje klijentu na preglednik HTML datoteku sa osnovnim
informacijama (2). Tada klijent po$alje zahtjev za dohvat podataka na drugoj stranici na
posluzitelj kroz navigaciju (3) te posluZitelj opet obradi zahtjev te poSalje novu HTML
datoteku klijentu (4).

Web aplikacija na viSe stranica nije loSa za aplikacije koje sadrze nekoliko stranica sa
staticnim sadrzajem, no problem dolazi kada korisnik traZi bogato korisnicko sucelje gdje je
potrebno puno osvjezavanje podataka, jer bi se svakim osvjeZavanjem podataka trebala
ucitati nova stranica. Pojavom AJAX-a sredinom 2000-tih godina rijeSio se taj problem, pa se
stranica mogla osvjeziti bez preuzimanja cijele stranice, tako da su se mogli preuzeti i
osvjeziti samo potrebni podaci. Prema Soloveu [6] neke od prednosti web aplikacija na viSe

stranica su :

e Pruza bolju vizualizaciju aplikacije, viSerazinska navigacija

e Popularan nacin za izradu web aplikacije jer ima puno literature

Nedostaci web aplikacija na viSe stranica prema Soloveu [6] :

¢ Ne dopusta promjenu posluziteljskog dijela bez utjecaja na klijenta

e Razvoj postaje kompleksniji, potrebno je koristiti programske okvire bilo za
klijentski ili posluziteljski dio aplikacije $to produzuje vrijeme razvoja

o Ako se ne koristi AJAX, cijela stranica ¢e se ponovo ucitavati nakon svakog

poziva
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¢ Razvoj mobilnih aplikacije traje puno dulje jer treba posluZiteljski dio raditi od

pocCetka

3.4.2. Web aplikacije na jednoj stranici (SPA)

Web aplikacije na jednoj stranici (eng. Single Page Application) su doslovno web
aplikacije koje sadrze samo jednu HTML datoteku ucitanu u pregledniku i ona se nikada
ponovo ne ucitava. Svaki pozivom one ucitavaju samo potrebne podatke, a ne cijelu HTML
datoteku. To je zbog toga 5to svaka web aplikacija na jednoj stranici sadrzi AJAX koji vraca
JSON podatke umjesto HTML datoteke. Moguéa su dva nacina implementacije takve
aplikacije. Jedna je da se odmah preuzme sav potreban kéd (CSS, HTML, JavaScript) na
klijentski dio aplikacije, a drugi nacin je da se dinamicki preuzme potreban kod prilikom

odgovora na korisniCke operacije.

(1) inicijalni zahtjev

Y

(2) HTMLdatoteka

A

Klijent (3) AIAX Posluzitel;

(4} JSON

&

Slika 4. Zivotni ciklus aplikacije na jednoj stranici, prema [6]

Na slici 4 je prikazan Zivotni ciklus aplikacije na jednoj stranici. PoCetak Zzivotnog
ciklusa je jednak kao i kod aplikacije na viSe stranica, ali ovdje jednom kada se ucita HTML
datoteka, viSe se ona ne preuzima, nego Kklijet prema posluzitelju Salje AJAX zahtjev dok

posluzitelj obraduje zahtjev i vraca JSON odgovor sa potrebnim podacima.
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Web aplikacije na jednoj stranici rade samo na klijentskom dijelu te kako nema
ponovnog ucitavanja stranica, korisnik moze koristiti aplikaciju bez problema. Neki od
primjera takvih aplikacija su Gmail, Facebook, Google Maps. Danas ima dosta programskih
okvira koji pomazu razvijati web aplikaciju na jednoj stranici, a najpopularniji medu njima su
React, Angular, VuedS, ASP.NET. Kod takvih aplikacija korisnik se moze ,Setati“ po aplikaciji
kada prolazi kroz navigaciju sto je jako pristupa¢no korisniku. Prema Soloveu [6] prednosti

web aplikacije na jednoj stranici su:

¢ Rade na viSe uredaja

e Jednostavniji razvoj aplikacije, nije potrebno napisati kod za prikazivanje na
posluzitelju

o Postoje proSirenja na preglednicima za lakSe otklanjanja poteSkoca

o Moze uCinkovito spremiti bilo koju lokalnu pohranu u predmemoriju

o LaksSe je izgraditi bogatije korisni¢ko sucelje jer se radi samo na jednoj stranici

e Dugoroc€no niske cijene za odrZavanje

Nedostaci web aplikacija na viSe stranica prem Soloveu [6] :

o Teski klijentski programski okviri koji se moraju ucitati klijentu

o Neke web trazZilice ne podrzavaju prikazivanje stranica na strani klijenta, $to ne
dopusta implementaciju u€inkovitog upravljanja

o Dupliciranje usmijeriva€a (eng. Router) ( u usporedbi s klasi¢nim pristupom)

e Bududi da ima jedan ulaz u aplikaciju, postoji rizik da jedna greSka moZze dovesti do

neoperabilnog stanja cijele aplikacije
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4. Servisi web aplikacija

Kako bi se bolje razumjelo o ¢emu ¢e se pisat u ovom poglavlju, najbolje je prvo
definirati Sto su to web servisi. Definicija o web servisima ima dosta, ali ovdje ¢e se

usporediti dvije definicije.

Tako su prema Yangu [7] web servisi samostalne aplikacije dostupne na webu
koje su sposobne ne samo obavljati poslovne aktivnosti, ve¢ takoder posjeduju
mogucnost uklju€ivanja drugih web servisa kako bi se dovrSile poslovne transakcije

viSeg reda.

Prema Yangovoj definiciji web servisi su aplikacija koja stoji sama za sebe te su
dostupne na internetu, $to znaci da im se moZe pristupiti ako se ima pristup internetu.
Osim Sto je Yang definirao $to su web servisi, u svojoj definiciji dodaje Sto oni rade
pa tako prema Yangu web servisi osim Sto obavljaju poslovnu logiku za koju su
zaduzeni, takoder imaju moguénost pozivati druge web servise kako bi se mogle
izvrsiti kompliciranija poslovna logika. Kao $to je u prvom poglavlju navedeno da se
konzorcij (W3C) bavi razvojem web i njegovih tehnologija, oni su takoder definirali

web servis.

,Web servis je programski sustav osmisljen za podr8ku interoperabilne interakcije
stroj-stroj preko mreze. Ima sucelje opisano u formatu koji se moze strojno obraditi
(to€nije WSLD). Drugi sustavi stupaju u interakciju s web servisom na nacin propisan
opisom koriste¢ci SOAP poruke, koje se obi¢no prenose pomoéu HTTP-a s XML

serijalizacijom u kombinaciji s drugim standardima povezanim s webom." [8]

Kada se usporede Yangova i definicija od konzorcija, mogu se vidjeti neke
sli¢nosti, ali i razlike. Sli¢nost definicija je da su web servisi dostupni na webu te da
jedan web servis moze koristiti drugi. Razlika je u tome da Yang spominje Sto web
servis radi (obavlja poslovne aktivnosti) dok definicija konzorcija viSe govori o nacinu

kako se izvrSava komunikacija sa web servisom i koje tehnologije su potrebne za to.
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4.1. Vrste web servisa

Potreba za web servisom pocela je kada je doslo do potrebe za komunikacijom izmedu
procesa. Takva komunikacija odvija se na odvojenim racunalima povezanim lokalnom
mrezom (eng. Local Area Network) pomoc¢u mreznih uti¢nica (eng. Socket). Sljedeci problem
bio je da komunikacija izmedu procesa na odvojenim racunalima nije radila ako su
arhitekture sustava drugacije, zbog toga Sto je svaka arhitektura imala razliCitu tehniku
predstavljanja podataka. Kako bi se rijeSio ovaj problem razvio se je XDR (eng. External

Data Representation) format koji definira zajedniCke standarde za prikaz podataka.

Nakon pojave interneta i weba, XDR je evoluirao u XML. Priroda rada im je jednaka, ali
razlika je bila u tome $to je XDR binarnog dok je XML tekstualnog formata. Uz pojavu XML-a
razvio se SOAP (eng. Simple Object Access Protocol) protokol, a kasnije i REST (eng.
REpresentational State Transfer) web servisi koji su dvije najvaznije vrste web servisa koje

se danas koriste, a detaljnije o njima biti ¢e opisano dalje u tekstu.

4.1.1.SOAP web servis

SOAP je lagan i neovisan protokol za razmjenu poruka koji omogucuje komunikaciju
izmedu aplikacija pomo¢u HTTP-a i XML-a. Lagan je i neovisan zbog toga $to nije vazno s
kojeg operacijskog sustava se usluga koristi. Budu¢i da se radi o protokolu on ne pamti
prosla spajanja i komunikaciju pa se zbog toga svaka aplikacija prilikom slanja zahtjeva mora
predstaviti drugim aplikacijama. Prema Maricu [9], arhitektura SOAP web servisa sastoji se
od tri dijela, a to su jezik za opisivanje web servisa koji predstavlja standard za opisivanje
mogucnosti web servisa, UDDI standarda za objavljivanje web servisa te SOAP protokola za

komunikaciju izmedu web servisa.

Jezik za opisivanje web servisa (eng. Web Service Description Language; dalje u
tekstu WSDL) je jezik kojim se opisuje ponaSanje i radnje web servisa prema SOAP poruci i
obratno. WSDL dokument koji je opisan pomoc¢u XML formata sadrZi opis svih metoda koje
sadrzi odredeni web servis i odgovora koji se mogu ocCekivati od svake zavrSne toCke
servisa. Drugim rije¢ima, WSDL definira su€elje pomo¢u kojeg druge aplikacije i servisi mogu
znati koje tipove podataka prima koja metoda, te koji tip podataka vra¢a. WSDL je ve¢inom

namijenjen raCunalima za automatsko generiranje programskog koda iz WSDL dokumenta.
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UDDI (engl. Universal Description, Discovery, and Integration) standard baziran je na
XML-u koji sluzi za opisivanje, objavljivanje i nalazenje web servisa. Sastoji se od dva dijela:
od registra svih metapodataka web servisa, ukljuCujuéi pokaziva¢ na WSDL opis servisa i od
skupa definicija WSDL prikljucka za manipuliranje i pretrazivanja tog registra. Drugim
rije€ima, UDDI je zapravo repozitorij koji sadrzi opise web servisa sadrzanih u WSDL

datotekama.

Prema Mariéu [9], SOAP protokol definira format poruke koji se Kkoristi za
komunikaciju izmedu klijenta i servisa te skup pravila kojem ¢e se iz SOAP poruke
prepoznati i pozvati metoda te kako ¢e se rezultat obrade te metode vratiti u SOAP poruku i
poslati ju natrag klijentu. SOAP poruke Salju se putem HTTP ili SMTP protokola, ali najcesée
putem HTTP protokola zbog utjecajne prisutnosti u globalnoj mrezi za razmjenu informacija i
konfiguriranih vatrozida koji uobi¢ajeno propustaju promet HTTP protokola. SOAP poruke su
strukturirane u SOAP omotnicu (eng. Enelope) €ija je struktura prikazana na slici ispod.

Omotnica se sastoji od dva dijela, a to su zaglavlje i tijelo.

S0AP omotnica

SOAP zaglavlje

f Zaglavni blok |
f Zaglavni blok |
SOAP tijelo

Sadrzaj poruke

Slika 5. Grafi¢ki prikaz SAOP omotnice, prema [10]

Prema Balentovic¢u [10], zaglavlje nije nuzno za samo omotnicu, ali moze sadrzavati

bitne podatke o nadinu slanja i primanja, obrade, sigurnosne komponente, podatke o
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transakcijama, informacije o kvaliteti usluge i drugima bez da se naruSavaju specifikacije
protokola. Kao &to je prikazano na slici, zaglavlje dolazi uvijek prije tijela SOAP poruke. Kako
je omotnica opisana XML jezikom, svaki blok unutar zaglavlja poruke naziva se zaglavni blok
te zaglavlje moze sadrzavati vise takvih blokova. Glavni dio SOAP omotnice je tijelo koje je
obavezan dio. Tijelo naj¢e$¢e sadrzi poruke o pogresci ili podatke kojima se koriste
aplikacije. U tijelu se pozivaju metode pisane u odredenom programskom jeziku, a tim
metodama se pridruzuju vrijednosti za ispravno izvrSavanje. U tijelu se takoder moze naci
blok za pogreske koje korisnika ili aplikaciju obavjeStava o pogreSci i mjestu gdje se
dogodila. Mari¢ [9] navodi da se SOAP omotnica uobiCajeno stavlja unutar tijela HTTP
protokola koji je odvojen od svojega zaglavlja jednim praznim retkom, a to znaci da se SOAP

protokol koristi na sloju iznad aplikacijskog sloja.

Graficki prikaz i nacin rada SOAP arhitekture prikazan je na slici ispod. Dakle, glavni
akteri SOAP arhitekture su trazitelj usluge, pruzatelj usluge te repozitorij raspoloZivih usluga.
Prvi korak je da pruzatelj usluga pomoéu WSDL datoteke objavi svoje usluge repozitoriju
raspoloZivih usluga koji koristi UDDI standard za opisivanje i objavu usluga koje koristi taj
web servis. Zatim traZitelj usluge preko SOAP poruke traZi uslugu u repozitoriju, a repozitorij
njemu Salje WSDL datoteku usluge te na kraju trazitelj usluge zna kakav SOAP zahtjev treba
poslati, pa Salje zahtjev prema pruzatelju usluge te on njemu vraca odgovor putem SOAP

odgovora.

SOAP 2. trazenje usluge
@ WSDL 1. objava usluge

WSDL 3. dohvacane Repozitorij
dokumenta usluge

rasplozivih usluga

A

¥ - SOAP 4. kreiranje zahtjeva

Trazitelj usluge

SOAP 5. dobivanje odgovora

Pruzatelj usluga

Slika 6. Nacin rada SOAP arhitekture, prema Maricu [9]
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Mari¢ [9] navodi da je glavna prednost SOAP web servisa poveéana sigurnost
pomocu Web Service-Securitya (WS-Secutiry). WS-Secutiry omoguéava SOAP porukama
povijerljivost, integritet, autentifikaciju korisnika te zastitu od virusa. Takoder u SOAP web
servisu pouzdanost je veca, a vjerojatnost pogreske je manja. Glavni nedostatak SOAP web
servisa je da zahtjeva viSse mreznog prometa od REST servisa te mu je potrebno vise

vremena za obradu zahtjeva i generiranje odgovora.

4.1.2.REST web servis

Kao $to je ranije navedeno, REST je kratica od engleskog naziva Representational State
Transfer §to u prijevodu znadi prijenos reprezentacijskog stanja. Prema Walker [11], REST
web servis je lagani, odrzivi i skalabilni servis koji je izgraden REST arhitekturom. Glavna je
razlika izmedu SOAP-a i REST-a Sto je SOAP protokol, dok s druge strane REST je
arhitekturni stil pomoc¢u kojeg se podaci Salju. Za slanje REST poziva i odgovora, odgovoran
je HTTP protokol.

REST predstavilja nacin pristupa resursima koji se nalaze u nekom odredenom
okruZenju. Ako klijent hoc¢e pristupiti tim resursima (npr. slike, video ili drugi podaci) on mora
poslati zahtjev servisu za dohvat resursa. Da bi klijent mogao pristupiti servisu, REST servis
izlaze krajnje toCke za dohvat resursa. Prema Walker [11], glavni elementi implementacije

REST servisa su sljedeci:

o Resursi — glavni element REST servisa su resursi, odnosno URI (eng. Uniform
Resource Identifier). URI, jedinstveni identifikator resursa, koristi se za
jednozna¢no  definiranje  resursa  unutar cijele mreze.  Primjerice
http://autoskola.hr/ je URL do REST web servisa. Ukoliko se zZeli pristupiti svim
korisnicima tog web servisa treba pristupiti putanji http://autoskola.hr/getUsers.
Pristupom toj putanji klijent kaze web servisu da mu dohvati podatke o
korisnicima zadane aplikacije.

e Glagoli zahtjeva — glagoli zahtjeva se odnose na metode koje se Salju. NajceS¢e
Cetiri metode koje se 3alju su: GET, POST, PUT i DELETE. Na primjer, kada se
preko web preglednika pristupa poveznici koja je navedena u gornjem primjeru,
preglednik Salje GET zahtjev prema web servisu.

e Zaglavlje zahtjeva — u zaglavlju zahtjeva definiraju se dodatne instrukcije. Tako se
u zaglavlju zahtieva mogu nalaziti informacije o tipu odgovora koji oCekuje

zahtjev, ali isto tako mozZe sadrzavati informacije o autorizaciji.

18



e Tijelo zahtjeva — tijelo zahtjeva sadrzava podatke poslane s zahtjevom. Tijelo
najCesce sadrzi zahtjev koji se Salie POST metodom, dok recimo zahtjev koji se
Salje GET metodom gotovo nikada ne sadrzava tijelo.

e Tijelo odgovora — sadrzi podatke koje servis vraca kao odgovor na zahtjev,
odnosno vracéajuéi se na prvi primjer, tijelo odgovora na pristup putaniji
http://autoskola.hr/getUsers ¢e sadrzavati listu korisnika.

e Status odgovora — status odgovora se vraca zajedno sa odgovorom od web
servera, a on daje informaciju kakav je status odgovora. Ako je cijela
komunikacija pro8la dobro, status odgovora sa servera ¢e biti 200. Takoder moze
sadrzavat i druge statusne kodove za pogreske, a sva pogreska ima svoj statusni
kod.

Kao &to je navedeno u glagolima zahtjeva, postoje Cetiri glavne metode koje se koriste:
GET, POST, PUT i DELETE metoda. Prvenstveno, ove metode se razlikuju po namjeni te

prema ti namjeni bi se trebale i koristiti. Namjena metoda:

e GET — koristi se za dohvacanje resursa

e POST - koristi se za stvaranje novih resursa, npr. kreiranje novog korisnika

e PUT - koristi se za azuriranje postojeéih resursa, npr. azuriranje podataka o
postojeéem korisniku

e DELETE - Koristi se za brisanje postojecih resursa

Walker [11] navodi karakteristike REST servisa koji su ujedno i glavni dizajnerski principi

REST web servisa, a karakteristike su sljedece:

Klijent-server arhitektura

Najosnovniji zahtjev za arhitekturu sustava koji koristi REST servis. To znadi da
posluzitelj sadrzi REST web servis koji klijentu treba pruziti potrebnu funkcionalnost. Klijent
Salje zahtjev web servisu na posluzitelj, a posluzitelj ili odbija zahtjev ili Salje adekvatan

odgovor klijentu.

Bez stanja
Koncept bez stanja znacCi da klijent ima odgovornost dostaviti sve potrebne informacije
servisu. Bez potrebnih informacija servis ne mozZe obraditi zahtjev klijenta. Servis ne bi

trebao odrzavati nikakve informacije izmedu zahtjeva klijenta, nego je to niz pitanja i
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odgovora. Odnosno, klijent postavi pitanje, a servis odgovara bez da zapamti pitanja koja su

prije postavljena.

Predmemorija

Koncept predmemorije treba pomoci oko problema u konceptu bez stanja. Buduci da je
svaki zahtjev klijenta neovisan te tako klijent moze poslati viSe istih zahtjeva. Koncept
predmemorije pamti zahtjev klijenta i ukoliko se ponovi isti zahtjev servis umjesto obrade
podataka odlazi u predmemoriju i pronalazi trazene informacije. Time se Stedi koli¢ina

dolaznog i odlaznog mreznog prometa od klijenta do posluzitelja i brzina odgovora servisa.

Slojeviti sustav

Koncept slojevitog sustava je da se moze umetnuti dodatan sloj izmedu klijenta i
posluzitelja, odnosno da se umetne sloj gdje bi se odvijala sva potrebna poslovna logika. Taj
sloj moze biti neki drugi web servis, ali i ne mora. Bitno je da se taj sloj uvede transparentno

kako ne bi ometao interakciju izmedu klijenta i posluzitelja.

4.2. Usporedba SOAP i REST web servisa

SOAP i REST web servisi imaju svoje sli€nosti, ali i razlike. Usporedba SOAP i REST

servisa Ce se prikazati pomocu slika i tablica.

Pautasso je usporedio SOAP i REST servis prema tri razli¢ite kategorije, a to su resursi,
reprezentacija i su€elje. U smjeru resursa moze se primijetiti da SOAP web servis ima jednu
krajnju toCku preko koje joj se moze pristupiti dok REST servis ima puno jedinstvenih
identifikatora resursa. Prednost je kod SOAP web servisa da je dovoljno znati kao pristupiti
jednoj krajnjoj tocki, dok je prednost kod REST servisa da se moze na neke URI-je dozvoliti
pristup svim klijentima, dok na druge samo nekima. Sto se tiGe reprezentacije podataka,
SOAP web servis podrzava samo SOAP format poruke, dok REST servis moze podrzavati
viSe formata, od kojih je najzastupljeniji JSON format. Kod sucelja moze se primijetiti da
REST Kkoristi Cetiri HTTP metode (GET, POST, PUT, DELETE) dok su sucelja kod SOAP-a

definirana pomoéu WSDL datoteke te svaka metoda ima svoje sucelje.
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Reprezentacija

© SOoaP T Vise formata poruke
(ML, JTSON, HTML.
REST CSV, ..
1 format poruke
(SOAP)
[1;: |
1 KEomunikacijska '
"krajnja tofka" _
= Vig y

. 4 HTTP glagola OWSDLy
Vnogo (GET.POST.PUT.DELETE) B

URI-a .;' ':I\.I
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Slika 7. Razlika izmedu SOAP i REST servisa, prema Pautassu [12]

Balentovi¢ je napravio usporedbu tih servisa pomocu tablice gdje je naveo glavne
karakteristike svakog web servisa. Prema tablici ispod, SOAP web servisi u odnosu na REST
servise trebaju manji broj linija koda za implementaciju, imaju manji broj pogreSaka,
pouzdaniji su, neovisni su o protokolu, sigurniji je prijenos podataka te se moze izvrsiti
sigurna razmjena povjerljivih poruka. S druge strane REST web servisi su jeftiniji za
odrzavanje i implementaciju, brze se izvrSavaju, odnosno imaju manje mreznog prometa,
bolje performanse te mogu imati viSe jezika kojima su oblikovani podaci (JSON, XML).
Glavna razlika je da je SOAP protokol, dok je REST stil kojim je opisana arhitektura web

servisa.
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Tablica 1. Usporedba SOAP i REST servisa, prema Balentovicu [10]

Kategorija

SOAP

REST

Potreban broj linija koda za

implementaciju

Maniji broj linija koda za

implementaciju

Vedi broj linija koda za

implementaciju

Cijena odrzavanja i Veca Manja
implementacije
Brzina izvrSavanja Manja Veca
Koli¢ine pogreSaka Manja Veca
Pouzdanost Veca Manja
Performanse Manje Vecte
Neovisnost o protokolu Neovisan o protokolu Ovisi 0 HTTP protokolu
Protokol preko kojega se HTTP, TCP, UDP, SMTP HTTP
moze Koristiti
Jezik kojim su podaci XML JSON, XML

oblikovani

SpecifiCne karakteristike

-Siguran prijenos podataka
-Sigurna razmjena
povjerljivin poruka

-Tajnost
-Kredibilitet
-Skalabilnost
-Interoperabilnost

-Prilagodljivost

-Protokol

-Velike brzine obrade
podataka

- Laka implementacija

-Lako odrzavanje

-Koristenje URI-ja za

oznacavanje podataka
-Vrlo Citljiv

-Lako ispravljanje poruka

-Sve veca uporaba

-Stil kojim je arhitektura

opisana

Ukratko, SOAP web servisi su sigurniji, imaju manji broj pogreSaka, pouzdani su, ali
danas se puno viSe koriste REST web servisi iz jednostavnog razloga, a to je jeftinija
implementacija i odrzavanje, lak8a i brZza implementacija. Danas potreba za web
aplikacijama raste pa tako i za web servisima. Zelja svakog klijenta je da dobije svoj proizvod

Sto brze i po niZoj cijeni pa to objasnjuje popularnost REST web servisa.
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5. Programski okviri za Java web aplikacije

Java je visokorazinski, objektno orijentiran programski jezik kojeg je razvio James
Gosling 1995. godine u Sun Microsystems. Pisan je po principu pisi jednom, pokreéi svugdje
(eng. Write once, run anywhere; WORA) $to oznacava da se Java kdd moze pokretati na bilo
kojem operacijskom sustavu. To omoguc¢ava Java virtualni stroj (eng. Java Virutal Machine;
JVM) koji moze kompilirati kdd neovisno na kojem operacijskom sustavu se pokrece. Java se
je razvila iz C i C++ programskih jezika pa su ti svi jezici dosta sli¢ni po klju¢nim rije¢ima te
nekim znaCajkama. Danas tvrtka Oracle je vlasnik Jave te je Java jedan od najpopularnijin

programskih jezika za razvoj posluziteljske strane u web razvoju.

Kako se razvijala Java, tako su se razvijali programski okviri za Javu. Programski okviri
pomazu programerima da Sto lakSe i brze razviju aplikaciju. Ima puno Java web programskih

okvira, ali u ovom radu biti e viSe opisani: Grails, Vaadin, Play te Spring.

5.1. Grails

Grails je programski okvir za izradu web aplikacija koji koristi programski jezik Groovy.
Groovy je dinamicki programski jezik koji se vrti na Java virtualnom stroju. Sintaksa tog
programskog jezika bazirana je na Javi, dok su znacCajke programskog jezika inspirirane
jezicima poput Ruby, Perl, Python ili Smalltalk. Fagerland i drugi [13] navode da u usporedbi
s Javom, Groovy omogucuje kompaktni kdd kroz zna€ajke kao Sto su metode automatskog
dobivanja (eng. Getter) i postavljanja (eng. Setter) za sva javna polja, proSiren API te
zatvaranja (eng. Closure). Zatvaranje je kada funkcija moze zapamtiti i pristupiti svom
leksickom opsegu Cak i kada se ta funkcija izvrSava izvan svog leksickog opsega. Groovy
takoder omogucuje integraciju s Java bibliotekama i moze se jednostavno implementirati u

postojeca Java okruzenja.

Dizajneri Grails programskog okvira uzeli sve najbolje alate, mehanizme i tehnologije
koje postoje u drugim programskim okvirima i sve to spojili u jedan napredan programski
okvir. Tako je Grails baziran na Springu i Hibernateu. Sloj kontrolera je baziran prema Spring
Bootu, dok se Hibernate koristi za mapiranje objekta za SQL baze podataka. Grails takoder
koristi sustav za izgradnju temeljen na Gradleu, te ugradeni Tomcat kontejner koji je

konfiguriran za ponovo ucitavanje u hodu. Grails je programski okvir ne samo za Kklijentski
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ve¢ i za korisni¢ki dio aplikacije. On omogucuje programerima izradu REST servisa ili

modernih web aplikacija s JavaScript suceljem.

Razvojna okruzenjima (eng. Integrated Development Environment; IDE) u kojima se
moze razvijati web aplikaciia pomocu Grailsa su: Netbeans IDE, IntellilJ IDEA te
Eclipse/Groovy Grails Tool Suite/Spring Tool Suite. Groovy Grails Tool Suite i Spring Tool
Suite su u principu nadogradeni Eclipse kako bi se prilagodili potrebnim programskim
okvirima. Grails se je bolje koristiti u razvojnom okruzenju Groovy Grails Tool Suite jer je vise
prilagoden tom okviru, ali se isto tako moze koristiti u Spring Tool Suiteu, jer je sam Grails

baziran na razvojnom okviru Spring.

Karakteristike Grailsa su:

o Koristi programski jezik Groovy koji je dizajniran da poboljSava produktivnost
razvojnih programera

e Temeljen na Spingu te koristi znaajke Springa za Stednju vremena, kao $to je
Spring ubrizgavanje ovisnosti (eng. Dependency Injection)

e Grails okvir primjenjuje nacelo ,Nemoj se ponavljati“ (eng. Don't Repeat Yourself;
DRY), ¢ime se eliminiraju ponavljanja i skrivene pogreSke te omogucuju brza i

lak8a poboljsanja

5.2. Vaadin

Vaadin programski je okvir otvorenog kbda koji sluzi za izradu web aplikacija. Prema
Gronroosu [14], Vaadin je dizajniran da omogucéi lako stvaranje i odrzavanje visoko
kvalitetnog web korisnickog sucelja. Vaadin podrzava dva razliCita programska pristupa:
posluziteljsku stranu i klijentsku stranu. Vaadin se viSe bavi posluziteljskom stranom pa tako
ona brine o upravljanju korisnickog sucelja u pregledniku i AJAX komunikacijom izmedu
preglednika i posluzitelja. Uz Vaadin pristup ne treba uditi i raditi direktno s tehnologijama za

preglednik, primjerice HTMLom ili JavaScriptom.

Vaadin takoder koristi programski jezik Java pa razvojna okruzenja u kojima se moze
razvijati aplikacija pomoc¢u programskog okvira Vaadin su Eclipse IDE, InzelliJ IDEA i
NetBeans IDE. Kod Eclipsa i NetBensa se treba dodatno ukljuditi (eng. Plug-in) dodatak za

Vaadin, dok je kod IntelliJa ve¢ ukljucen.
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Preglednik

Motor na strani klijenta

Slika 8. Arhitektura aplikacije razvijene pomocu Vaadin okvira, prema Gronroosu [14]

Na slici 8 prikazana je arhitektura aplikacije koja je razvijena pomoéu programskog okvira
Vaadin. Kako je opisao Gronroos [14], arhitektura posluZiteljske aplikacije se sastoji od
posluziteljskog okvira i motora na strani klijenta (eng. Client-side Engine). Motor se izvrSava
u pregledniku kao JavaScript kdd, prikazujuci korisni¢ko sucelje i prenosi interakciju korisnika
do posluzitelja. Komunikacija izmedu klijentskog i posluZziteljskog dijela izvrSava se pomoéu
AJAX-a, §to omogucuje interaktivhost web aplikacija kakva postoji kod aplikacija koje se
izvr8avaju na radnoj povrSini. Uz razvoj Java aplikacija na strani posluzitelia, moze se
razvijati na strani klijenta izradom novih programci¢a (eng. Widget) u Javi, pa €ak i Cistih
aplikacija na strani klijenta koje se pokrecu isklju€ivo u pregledniku. Vaadinov okvir za
klijentski dio aplikacije ukljuCuje Google Web Toolkit, koji pruza kompajler iz programskog
jezika Java u JavaScript koji se pokrece u pregledniku. Tako Vaadin koristi programski jezik
Java na oba dijela web aplikacije.

Karakteristike Vaadina:
e Spring podrSka — podrzava Spring 5 i Spring Boot 2, koristi Spring Boot postavke
za konfiguraciju aplikacije
¢ Web komponente — razvijen prema W3C standardu web komponenti, ima Java
API-je za sve komponente
e Java web razvoj — siguran razvoj web aplikacije samo u jeziku Java. Koristi

Maven i Gradle alate za izgradnju aplikacije
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5.3. Play

Play je programski okvir koji se koristi za izradu web aplikacija. To je okvir otvorenog
kbéda, Sto znadi da je besplatan i da se moze maodificirati na razlicite nacine. Play je pisan u
programskim jezicima Java i Scala. Scala je programski jezik koji podrzava i objektno-
orijentirano i funkcionalno programiranje. Scala izvoriSni k6d moze se kompilirati u Java baijt
koéd i pokretati na Java virtualnom stroju, a isto tako se moze kompilirati u JavaScript i
izvrSavati u pregledniku. Gledajuéi objektno-orijentirani princip, Scala je jako sli¢na Javi, ali
Scala ima funkcionalni princip koji ga razlikuje od Jave. Znacajke funkcionalnog
programiranja koje Scala sadrzava: nema razlike izmedu izjava (eng. Statement) i izraza
(eng. Expression), zaklju¢avanje tipova (eng. Type inference), nepromjenjive (eng.

Immutable) varijable i objekti.

Razvojna okruZenja u kojima se moze razvija web aplikacija pomoc¢u programskog okvira
Play su razvojna okruzZenja koja podrzavaju Java ili Scala programski jezik, a to su: Eclipse,
IntelliJ, NetBeans, ENSIME. NetBeans nema podrSku za generiranje projekata, ali postoji
Scala dodatak (eng. Plugin) koji pomaze kod razvijanja Scala aplikacije. Ostala razvojna
okruZenja imaju podr8ku za generiranje Scala projekata, ali je potrebno ukljuciti Scala
dodatak.

Play programski okvir se koristi za izradu klijentskog i posluziteljskog dijela aplikacije. Ima
sve komponente koje su potrebne za izradu web aplikacije i REST servisa, kao §to su: HTTP
server, rad s obrascima, snazan mehanizam usmjeravanja (eng. Routing), 118n podrsku za
internacionalizaciju i lokalizaciju. Play je lagani okvir bez stanja, prilagoden webu koji koristi
Akku kako bi pruzao predvidljive i minimalne potro$nje resursa. Akka je besplatni skup alata
otvorenog kdda koji smanjuje vrijeme izvodenja izgradnje i distribucije aplikacije na Java

virtualnom stroju.

Karakteristike Playa:
o Koristi se za klijentski i posluziteljski dio aplikacije, uklju€ujuéi bazu podataka,
sigurnost i internacionalizaciju
e Promjenom k&da, automatski se vidi promjena na aplikaciji

e Podrska za fleksibilne, skalabilne i aplikacije vodene dogadajima
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6. Programski okvir Sping

Spring programski okvir sluzi za izradu srednjih i velikih web aplikacija koji koristi
programski jezik Java. Spring je modularan, sto znadi da se sastoji od vise modula.
Aplikacija razvijena u Springu ne mora Koristiti sve njegove module. Na primjer, za pristup
podacima u bazi podataka moze se koristiti JOBC modul ili Hibernate, ali ne moraju se oba.
Prema Maneu i kolegama [15], klju¢ni element Springa je infrastrukturna podrsSka na razini
aplikacije: Spring se fokusira na spremanje poslovnih aplikacija tako da se razvojni
programeri mogu usredoto€iti samo na poslovnu logiku na razini aplikacije, bez nepotrebnih

veza s odredenim okruZenjima za implementaciju. Spring ukljucuje:

¢ Fleksibilno uvodenje ovisnosti pomocu anotacijama

e Napredna podrSka za aspektno orijentirano programiranje (eng. Aspect Oriented
Programming; AOP)

e Podrska za uobiCajene programske okvire otvorenog kdéda kao $to su Hibernate i
Quartz

¢ Fleksibilni web okvir za izgradnju RESTful MVC aplikacije

Spring programski okvir

: Pristup podacimalintegracija h ,/ Web \,
(MVC/Udaljeno upravljanje)
JDBC | ORM |
Web Serviet
OXM JMS
| Portlet | ‘ Struts ‘
[ Transakcije ] ' ' :
N S
[ AOP ] [ Aspekti ] [ Instrumentacija ]
Kontejner jezgre
‘ Zrma | | Jezgra ‘ Kontekst | | Jezik izrazavanja

| |

Slika 9. Pregled modula programskog okvira Spring, prema dokumentaciji Springa [16]
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Slika 9 prikazuje module programskog okvira Spring. Na slici se moze primijetiti da se
Spring programski okvir sastoji od 20ak modula koji su podijeljeni u sljedeée grupe: pristup
podacima/integracija, web, AOP, aspekti, instrumentacije, kontejnera jezgre (eng. Core

container) i test.

Kontejner jezgre sastoji se od zrna (eng. Beans), jezgre, konteksta i jezika

izrazavanja (eng. Expression Language), a ovdje slijede uloge tih modula:

e Jezgra — pruza temeljne dijelove programskog okvira, ukljuCujuéi znacajke inverzije
kontrole (eng. Inversion of Control; 10C) i injekcije ovisnosti (eng. Dependecy
Injection).

e Zrna — pruza BeanFactory koji je elegantna implementacija tvornickog (eng. Factory)
uzroka dizajna.

o Kontekst — temelji se na ¢vrstoj osnovi koju pruzaju moduli jezgra i zrna i medij je za
pristup svim definiranim i konfiguriranim objektima. Sucelje ApplicationContext je
glavna to¢ka kontekst modula.

e Jezik izraZzavanja — pruza mocan izrazni jezik za postavljanje upita i manipuliranjem

grafom objekata tijekom izvodenja.

Pristup podacima/integracija sastoji se od JDBC, ORM, OXM, JMS i transakcije, a

uloge tih modula su:

e JDBC - pruza JDBC apstrakcijski sloj koji uklanja potrebu za zamornim JDBC
kddiranjem

e ORM - pruza integracijske slojeve za popularne APIl-je za objektno relacijsko
mapiranje, uklju€ujuci JPA, JDO, Hibernate i iBatis

e OXM — pruza sloj apstrakcije koji podrzava implementacije mapiranja Objekt/XML
za JAXB, Castor, XMLBeans, JiBX i XStream

e JMS - sadrzi znacCajke za kreiranje i konzumaciju poruka

e Transakcije — podrzava programsko i deklarativno upravljanje transakcijama za
klase koje implementiraju posebna sucelja za sve POJO (eng. Plain old Java

object)
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Web modul sastoji se od web, Servlet, Portlet i Struts modula, a njihove uloge su:

e Web — pruza osnovne web orijentirane integracijske znacajke kao 3&to su
ucitavanje viSedijelne datoteke, inicijalizacija 10C kontejnera pomoéu slusatelja
(eng. Listener) servleta i web orijentiranog konteksta aplikacije

e Servlet — sadrzi Spring MVC implementaciju za web aplikacije

e Struts — sadrzi podupiru¢e klase za integraciju klasi€nog Struts web sloja unutar
Spring aplikacije

o Portlet — pruza MVC implementaciju koja se koristi u okruZenju portleta i odrzava

funkcionalnost web Servlet modula.

Ostali ne grupiraju¢i moduli su AOP, aspekti, instrumentacija i test, a njihove uloge su:

e AOP - pruza implementaciju programiranja orijentiranu na aspekte koja
omogucuje definiranje metoda presretaCa (eng. Inteceptor) koji trebaju jasno
razdvojiti kdd koji implementira funkcionalnost koja bi trebala biti odvojena

e Aspekti — pruzaju integraciju s AspectJ koji je snazan i zreo AOP okvir

e Instrumentacija — pruza podrdku za instrumentaciju klase i implementaciju
uCitavaCa klase (eng. Class loader) koji se koristi u odredenim aplikacijskim
posluziteljima

e Test — podrzava testiranje Spring komponenti s okvirima JUnit ili TestNG

Prema Maneu i drugima [15], osnovni dio Spring okvira je Spring kontejner. Kontejner
je zaduzen za izradu, spajanje, konfiguriranje objekata te upravljanjem njihovim Zivotnim
ciklusom od kreiranja do uniStenja. Spring kontejner koristi ubrizgavanje ovisnosti (eng.
Dependecy Injection) kako bi upravljao komponentama koje izgraduju aplikaciju. Ti objekti se

zovu zrna (eng. Beans).

Kontejner dobiva upute o objektima koje treba instancirati, konfigurirati i sastaviti
Citanjem konfiguracijskih metapodataka. Konfiguracijski metapodaci mogu biti u obliku Java
kdda, Java anotacija ili u XML obliku. Na sljedecoj slici, dijagram prikazuje kako Spring radi.
Spring loC kontejner koristi Java POJO klase i konfiguracijske metapodatke za proizvodnju

potpuno konfiguriranog izvrSnog sustava ili aplikacije.
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Java PQJO klase

Metapodaci

> Spring kontejner

Konacni rezultat

Aplikacija spremna za koristiti

Slika 10. Spring loC kontejner, prema Mane [15]

Postoje dva razli¢ita tipova takvih kontejnera: Spring BeanFactory Container i Spring

ApplicationContext Container.

Spring BeanFactory Container je najjednostavniji kontejner koji pruza osnovnu
podrSku ubrizgavanju ovisnosti. BeanFactory i njegova povezana sucelja, kao Sto su
BeanFactoryAware, InitializingBean, i DisposableBean, su dalje prisutni u Springu kako bi

Spring bio kompatibilan s puno vanjskih programskih okvira koji su integrirani u Springu.

Spring AplicationContext Container ima viSe funkcionalnosti specificnih za poduzeca
kao Sto je mogucnost Citanje tekstualnih poruka iz datoteke svojstva (eng. Properties file) i
mogucnost objavljivanja aplikacijskih dogadaja pomocu slusatelja dogadaja (eng. Event

listeners).

AplicationContext kontejner ima sve funkcionalnosti kao i BeanFactory kontejner, pa
je preporucljivo koristiti AplicationContext kontejner. BeanFactory se preporuca Koristiti za
lagane aplikacije koje zauzimaju manje prostora kao Sto su mobilne aplikacije i aplikacije

bazirane na apletima gdje su koli€ina podataka i brzina klju¢ne.
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Objekti koji ¢ine okosnicu aplikacije i kojima upravlja Spring 1oC kontejner se zovu
zrna. Zrno je objekt koji je instanciran, sastavljen i njime se upravlja od strane Spring l1oC
kontejnera. Zrna su kreirana s konfiguracijskim metapodacima koji se dodaju kontejneru.

Postoje tri nacina kako Spring loC kontejner moze Citati konfiguracijske metapodatke:

e XML konfiguracijska datoteka
e Konfiguracija temeljena na anotacijama

o Konfiguracija temeljena na Javi

6.1. Spring Boot aplikacije

Spring Boot je programski okvir koji slijedi pristup ,Konvencija iznad konfiguracije® koji
pomaze brzo i jednostavno razviti aplikaciju baziranu na Springu [17]. Glavni cilj Spring
Boota je brzo kreiranje aplikacije bazirane na Springu bez toga da se od razvojnog
programera zahtjeva da ponovno i ponovo pise konfiguraciju. Spring Boot je programski okvir
baziran na javi i koristi se za kreiranje mikroservisa. Mikroservis definira pristup arhitekturi

koja podijeli aplikaciju na viSe manjih servisa koji implementiraju poslovne zahtjeve.

Za razliku od Springa, Spring Boot se uglavnom koristi za razvijanje REST API-ja.
Glavna razlika izmedu njih je to $to je glavna znagajka Springa ubrizgavanje ovisnosti, dok je
u Spring Bootu autokonfiguracija. Razvojnim programerima pomodéu Spring Bootove
autokonfiguracije je smanjeno potrebno vrijeme i trud za razvoj aplikacije te povecéavaju

produktivnost. Razlike izmedu Springa i Spring Boota prikazane su u sljedecoj tablici.

Tablica 2. Razlike izmedu Springa i Spring Boota, prema Srivastavi [18]

Spring

Spring Boot

Spring je programski okvir otvorenog kdda
koji se Siroko koristi za razvoj poslovnih

aplikacija

Spring Boot je izgraden na temelju
konvencionalnog Spring okvira koji se Cesto
koristi za izradu REST API-ja.

Najvaznija zna€ajka Spring okvira je

ubrizgavanje ovisnosti

Najvaznija zna€ajka Spring Boota je

autokonfiguracija

Pomaze u stvaranju labavo povezane

aplikacije

Pomaze u izradi samostalne aplikacije

Da se pokrene Spring aplikacija, potrebno je

eksplicitno postaviti posluZitelj

Spring Boot pruza ugradene posluzitelje kao

§to su Tomcat i Jetty

Za pokretanje Spring aplikacije potreban je

deskriptor postavljanja (eng. Deployment

Nema potrebe za deskriptorom postavljanja.
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descriptor)

Za izradu Spring aplikacije programeri pisSu

puno kbéda

Smanijuje broj linija k6da

Ne pruza podrsku za bazu podataka u

memoriji

kao $to je H2

Pruza podrsku za bazu podataka u memoriji

6.2. Spring MVC

Spring MVC ima implementirani uzorak dizajna Model-Pogled-Kontroler (eng. Model-

View-Controller; MVC) koji sustav dijeli na spomenuta tri sloja. Svaki sloj je relativho

neovisan i svaki ima svoj zadatak. Spring MVC odvaja uloge kontrolera, modela, objekata,

dispelera (eng. Dispatcher) i objekta rukovatelja (eng. Handler objects), zbog &ega je lak3e

njima upravljati i mijenjati ih [19].

Na slici ispod prikazan je proces obrade zahtjeva kod Spring MVC-a. Dakle, kada

klijent poSalje HTTP zahtjev, glavni kontroler, dispeCer servlet (eng. Dispatcher servlet),

prima zahtjev i trazi Mapiranje rukovoditelja (eng. Handler Mapping), prema URL-u za slanje

zahtjeva odgovaraju¢em kontroleru. Kontroler poziva odgovaraju¢u poslovnu logiku za

obradu zahtjeva i kad se proces zavrSi vraca ime pogleda i objekt Model i Pogled dispecer

servletu. Na kraju se pomocu ViewResolvera vraceni Model i Pogled prikazuje u

odgovarajuéem prikazu.

Zahtjev

v

Odgovaor

F s

Dispecer servlet

Mapiranje
rukovoditelja
Zahtjev
Kontroler
Zahtjev R
Mode! i Pogled Kontroler

Odgovor

Model

Pogled

v%Maziv Pogleda

Pngled\

View Resolver

Slika 11. Spring MVC obradivanje zathjeva, prema Zhangu [19]
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Na slici 12. prikazana je struktura Spring MVC okvira. Prema slojevitoj ideji MVC
okvira, MVC se sastoji od tri sloja: model, pogled, kontroler. Sloj kontrolera sadrzi glavni
kontroler (Dispecer servlet) i poslovni kontroler (eng. Business Controller). Sloj pogleda
sadrzi programski okvir pomoc¢u kojeg se prikazu podaci na pregledniku kao §to su JSP i
Angular. Sloj modela sadrzi objekt pristupa podacima (eng. Dana Access Object; DAO) sloj,
sloj servisa i JDBC sloj koji koristi DAO sloj kako bi pristupio bazi podataka. Na slici ispod je
osim slojeva prikazan i tijek obrada zahtjeva kroz slojeve. Klijent preko preglednika Salje
zahtjev na sloj kontrolera, koji poziva sloj modela. Kada kontroler dobije potrebne podatke od

modela, Salje podatke sloju pogleda koji prikazuje podatke na pregledniku.

Model
JOBC <::::> Baza podataka
ry
¥
DAO
ry
¥
Servis
A
Poziva
Kontroler Poslovni kontroler
A
NazivPogleda HandleMapping Zahtjev
Dispecer serviet |
View Resolver Preglednik
¥ A
Pogled
JSP/Angular
Odgovor

Slika 12. Struktura Spring MVC okvira, prema Zhangu [19]

6.3. Spring web servisi

Spring web servisi (Spring-WS) je proizvod Spring zajednice usmjeren na stvaranje
web usluga vodenih dokumentima [20]. Cilj Spring WS-a je olak3ati razvoj SOAP usluge,
omogucujuci stvaranje fleksibilnin web usluga koriStenjem jednog od mnogih nacina za

manipuliranjem XML sadrzaja.
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Glavne znacajke Spring WS-a prema Poutsmi [20]:

Snazna mapiranja - dolazne XML zahtjeve moze se distribuirati bilo kojem
objektu, ovisno o sadrzaju poruke, zaglavlju SOAP akcije ili XPath izrazu.
XML API podrska - dolaznim XML porukama moze se rukovati ne samo
standardnim JAXP API-jima kao §to su DOM, SAX i StAX, ve¢ i JDOM, dom4j
il XOM.

Fleksibilni XML marshalling - Spring WS temelji se na modulu Object/XML
mapiranje u Spring okviru, koji podrzava JAXB 1 i 2, Castor, XMLBeans, JiBX
i XStream.

Ponovno upotreba Springa - Spring-WS Kkoristi kontekste Spring aplikacija
za sve konfiguracije, $to bi trebalo pomoc¢i Spring programerima da brzo udu u
rad. Takoder, arhitektura Spring-WS-a nalikuje Spring-MVC-u.

Podrzava WS-Security - WS-Security omogucuje potpisivanje SOAP poruka,
njihovo Sifriranje i deSifriranje ili autentifikaciju prema njima.

Integrira se sa Spring Security - WS-Security implementacija Spring WS
pruza integraciju sa Spring Security - to znaci da se postojecu konfiguraciju
Spring Security moze Koristiti i za SOAP uslugu.

Apache licenca.

Za implementaciju web servisa u Springu potrebno je na krajnjoj to¢ki koristiti odredene

anotacije. Ispod slijedi tablica s potrebnim anotacijama za implementaciju Spring WS-a.

Tablica 3. Anotacije za implementaciju Spring WS-a, prema Poutsmi [20]

Anotacija Znacenje
@Endpoint Registrira klasu sa Spring WS-om kao
potencijalnog kandidata za obradu dolaznih
SOAP poruka
@PayloadRoot Koristi se za odabir metode rukovatelja, na
temelju prostora imena (eng. Namespace) i
lokalnog dijela
@RequestPayload Oznacava da ¢e dolazna poruka biti
mapirana u parametar zahtjeva metode
@ResponsePaylod Mapira vracenu vrijednost u korisni teret
(eng. Payload)
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6.4. Spring RESTful

REST servisi su se ve¢ spominjali u prijaSnjem poglavlju o web servisima. Takoder

ve¢ se spomenulo da Spring Boot je namijenjen za brzu izradu REST API-ja te nema

posebnog Spring modula za REST servise. U ovom poglavlju ¢e biti navedene i objasnjene

anotacije koje se koriste za izradu krajnje tocke za REST servis. U tablici ispod prikazane su

anotacije za izradu REST servisa.

Tablica 4. Anotacije za izradu REST servisa, prema Johnsonu i drugima [16]

Anotacija

Znacenje

@RestController

Spoj @Controller i @ResponseBody
anotacija, oznaCava da ¢e podaci koje vraca
svaka metoda biti zapisani ravno u tijelo

odgovara umjesto prikazivanje predloska

@RequestMapping

Mapira dobivene zahtjeve u klase i metode
unutar kbda. Moze se zamijeniti anotacijama
@GetMapping, @PostMapping,
@PutMapping i @DeleteMapping ovisno o

metodi koja se treba implementirati

@ResponseBody

Omogucuje da Spring veze povratnu
vrijednost metode za tijelo HTTP odgovora.

Pretvara Spring objekt u JSON format.

@RequestParam

Spring ras¢lanjuje parametre zahtjeva i

stavlja odgovarajuée u argumente metode.

@PathVariable

Mapira vrijednosti iz URL-a u odgovarajuce

argumente metode.

@RequestBody

Za pristup tijelu HTTP zahtjeva. Sadrzaj tijela
pretvara se u tip argumenta deklarirane
metode pomocu implementacija

HttpMessageConverter
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7. Docker —isporuka u kontejnerima

Docker je program koji se bavi kontejnerizacijom. Kontejnerizacija je oblik
virtualizacije gdje se aplikacije izvode u izoliranim korisni¢kim prostorima, koji se nazivaju
kontejneri, dok koriste isti zajednicki operacijski sustav. U ovom poglavlju ¢e biti vise re¢eno
o samom Dockeru, objasnjena ¢e biti kontejnerizacija kojom se bavi Docker te ¢e na kraju

biti usporedba Dockera i Podmana, aplikacije sli¢ne Dockeru.

7.1. Opcenito o Docker-u

Tvrtku dotCloud osnovali su Kamel Founadi, Solomon Hykes i Sebastien Pahl 2008.
godine u Parizu. Ta tvrtka je prethodnik tvrtke Docker Inc. koju su osnovali isti ljudi 2010.
godine u Americi. Tvrtka Docker Inc. je razvila program Docker i prva stabilna verzija je bila
objavljena 2013. godine. Docker, prema Turnbullu [21], je mehanizam otvorenog koda Koji

automatizira implementaciju aplikacija u kontejnere.

Kako bi se bolje razumjelo ¢ime se Docker bavi i koja mu je svrha, potrebno je
razumjeti Sto su to kontejneri u raunalnom svijetu. Za razliku od hipervizor (eng. Hypervisor)
virtualizacije, gdje se jedan ili vise stroja pokre¢u virtualno na fizickom sklopovlju (eng.
Hardware) preko posredni¢kog sloja, kontejneri pokreéu korisniCki prostor na jezgri
operacijskog sustava. Zbog toga se virtualizacija bazirana na kontejnerima €esto naziva i
virtualizacija na razini operacijskog sustava. Tehnologija kontejnera omogucuje pokretanje
viSe izoliranih korisni¢kih prostora na jednom racunalu. Kontejneri imaju ogranicenja, pa su
tako za razliku od potpuno izolirane hipervizorske virtualizacije manje sigurni, odnosno skloni
napadima. Ali unato¢ ograni€enjima, kontejneri se koriste u razli¢itim sluajevima kao Sto su:
implementacije velikih razmjera za usluge s viSe korisnika, lagani Sandbox (sigurnosni

mehanizam za odvajanje pokrenutih programa) te kao okruzenja za izolaciju procesa.

Koristeé¢i nove tehnologije kontejnera kao sto su: OpenVz, Solaris Zones i Linux
kontejneri, kontejneri sada izgledaju kao potpuni domacini (eng. Host), a ne kao okruzenja za
izvrSavanje. Kod Dockera, posjedovanje modernih znacajki jezgre Linuxa, kao &to su
kontrolne grupe i prostori imena, znaci da kontejneri mogu imati snaznu izolaciju, vlastitu
mrezu i hrpe za pohranu, kao i moguénosti upravljanja resursima kako bi se omogucila

koegzistencija viSe kontejnera na domacinu.
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Kontejneri se smatraju ekonomi¢nom tehnologijom jer zahtijevaju ograni¢ene
troSkove. Za razliku od tradicionalnih tehnologija virtualizacije, oni ne zahtijevaju sloj
emulacije ili sloj hipervizora za rad i umjesto toga koriste normalno sucelje za pozive
operacijskog sustava. To smanjuje opterecenje potrebno za pokretanje spremnika i moze

omoguciti ve¢u gustoéu kontejnera za izvodenje na glavnhom racunalu.

7.2. Docker —tehnologija kontejnera

Docker dodaje mehanizam za implementaciju aplikacije iznad izvrSnog okruzenja
virtualnog kontejnera. Dizajniran je za pruzanje laganog i brzog okruzenja za pokretanje
kéda, kao i za ucinkovit tijek rada za prijenos kéda s raCunala na testno okruzZenje i
proizvodnju. Docker je jako jednostavan, za njegovo pokretanje dovoljno je da raCunalo ima
kompatibilnu Linux jezgru i Docker binarnu datoteku. Prema Turnbullu [21], Dockerova misija

je pruziti:

Jednostavan i lagan nac¢in modeliranja stvarnosti
Docker je brz pa tako aplikacija se moze kontejnerizirati za nekoliko minuta. Oslanja
se na model kopiraj na napisano (eng. Copy-on-write) pa je svako unoS$enje promjena u

aplikaciju isto vrlo brzo.

Logi¢na podjela duznosti

Razvojnim programerima dovoljno je da se brinu o samoj aplikaciji koja se izvodi
unutar kontejnera, dok o upravljanju kontejnerima brine Docker. Takoder, Docker je
osmisljen kako bi poboljSao dosljednost osiguravajuci da okruzenje u kojem programer piSe

kdd odgovara okruzenjima u kojima su aplikacije rasporedene.

Brz, u€inkovit zivotni ciklus razvoja
Dockerov cilj je smanijiti vrijeme ciklusa izmedu kdda koji se piSe, kdda koji se testira,

implementira i koristi, odnosno cilj mu je aplikacije uciniti prenosivima i lakima za izradu.

Potice arhitekturu usmjerenu na usluge

Docker potiCe servisno orijentirane i mikroservisne arhitekture. Preporu¢eno je da
svaki kontejner pokrece jednu aplikaciju ili proces. Tako se promice distribucija aplikacije
gdje je aplikacija ili servis predstavljen nizom medusobno povezanih kontejnera. To olak3ava

distribuciju, skaliranje i uklanjanje pogreSaka kod aplikacija.

37



Prema Turnbullu [21], Docker se sastoji od Cetiri glavnih komponenta koje sacinjavaju
sam Docker:

o Docker klijent i posluzitel]
o Docker slike (eng. Images)
o Registri

e Docker kontejneri

Docker klijent i posluzitelj

Docker je aplikacija koja koristi klijent-posluZzitelj arhitekturu. Docker klijent komunicira
s Docker posluziteliem ili pozadinskim programom (eng. Daemon), koji zauzvrat obavlja sav
posao. Docker se isporucuje binarno pomoc¢u naredbenog retka ili Dockerom. Docker
pozadinski program i kljent mogu se pokrenuti na istom domacinu ili povezati lokalni Docker
klijent s udaljenim Docker pozadinskim programom koji radi na drugom domacinu.
Dockerova arhitektura prikazana je na slici ispod.

Docker klijent Docker klijent Docker klijent

Docker kontejner

Slika 13. Arhitektura Dockera, prema Turnbullu [21]
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Docker slike

Docker slike su glavni ,gradevni“ blokovi kod Dockera. Kontejneri se pokre¢u iz
Docker slika. Slike su dio zivotnog ciklusa Dockera koji se zove izgradnja (eng. Build). One
su slojeviti format, koji koristi Union datote¢ni sustav, koji se izgraduje korak po korak

koristeci niz uputa.

*Dockerfile
1 FROM openijdk:11

3 EXPOSE Bese

5 ADD target/autoskola-central-back.jar autoskela-central-back.jar

ENTRYPOINT ["java","-jar","autoskola-central-back.jar"]

Slikal4. Primjer Docker slike, [Autorski rad]

Docker slike mogu se smatrati izvornim kédom za kontejnere. One su prenosive i
mogu se dijeliti, pohranjivati i azurirati. Na slici iznad, prikazan je primjer niza uputa Docker
slike. Mogu se primijetiti Cetiri naredbe: from, expose, add i entrypoint. From specificira
osnovnu sliku, expose izlaZe vrata (eng. Port), add kopira datoteke i direktorije u kontejner i

entrypoint daje naredbu i argumente za izvrsni kontejner.

Registri

Docker pohranjuje slike koje se izgrade u registre. Postoje dvije vrste registara: javni i
privatni. Docker Inc. upravlja javnim registrom za slike koji se naziva Docker Hub. Docker
Hub sadrzi preko 10 000 slika koje su napravili drugi ljudi i podijelili. Takoder sadrzi slike
poput Nginx web posluzitelja ili MySQL baze podataka. U privatni registar se mogu pohraniti

vlastite slike koje mogu ukljucivat izvorni kod ili druge vlasniCke informacije koje se Zele

Docker kontejner
Docker pomaze izgraditi i implementirati kontejnere unutar kojih se mogu pakirati
aplikacije i servisi. Kao $to je prije navedeno, kontejneri se pokrecu iz slika i mogu sadrzavati

jedan ili viSe pokrenutih procesa. Docker kontejner je:

¢ Format slike
e Skup standardnih operacija

e IzvrSno okruzenje
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Docker posuduje koncept standardnog brodskog kontejnera, koji se koristi za globalni
transport robe, kao model za svoje kontejnere. Ali umjesto dostave robe, Docker kontejneri
Salju softver. Svaki Docker kontejner sadrzi sliku programa, kod brodskog kontejnera teret, i
nad njim se omogucuje izvodenje razli€itih operacija. Moze se stvoriti, pokrenuti, zaustaviti,
ponovo pokrenuti i unistiti. Kao i kod brodskog kontejnera, Dockeru nije bitan sadrzaj
kontejnera kada izvrSava navedene operacije, odnosno Dockeru nije bitno je li kontejner web
posluzitelj ili baza podataka, on svaki kontejner tretira jednako. Takoder Dockeru nije bitno ni
kamo se Salje kontejner: moze se graditi na vlastitom racunalu, ugitati u registar, preuzeti na
fiziCki i virtualni posluzitelj, itd. Bas poput normalnog kontejnera, Dockerov kontejner je

izmjenjiv, sloziv i prenosiv.
Turnbull [21] navodi neke primjere za Sto i gdje se Docker moze primijeniti:

o Docker pomazZe da lokalni razvoj i izgradnja tijeka rada aplikacije bude brzi,
ucCinkovitiji i laksi. Lokalni programeri mogu graditi, pokretati i dijeliti Docker
kontejnere. Kontejneri mogu biti izgradeni u razvoju i potom se promovirati u
okruZenja za testiranje te na kraju i u proizvodnju.

o Pokretanje samostalnih servisa i aplikacija kroz vise okruzenja, koncept koji je
posebno koristan u arhitekturama orijentiranim na servise i implementacije
koje se oslanjaju na mikroservise.

e lzrada i testiranje slozenih aplikacija i arhitektura na lokalnom racunalu prije
postavljanja u produkcijsko okruzenje

e |zgradnja viSekorisniCke infrastrukture PaaS (eng. Platform-as-a-Service)

¢ Visokoucinkovite, implementacije domacina velikih razmjera.

7.3. Usporedba Dockera i Podmana

U ovom poglavlju ¢e se usporediti dva sli€¢na programa za kontejnerizaciju: Docker i
Podman. Buduéi da je vec¢ dosta reCeno o Dockeru, ovdje ¢e ukratko biti opisan Podman
kako bi ih se moglo usporediti. Podman se, kao i Docker, bavi kontejnerima, otvorenog je
kdda te za razliku od Dockera nema pozadinskog programa (eng. Daemonless). Koristi
Linuxov izvorni alat koji olakSava pronalazenje, izgradnju, dijeljenje i implementaciju
aplikacija pomoéu Open Containers Initiative (OCI) kontejnera i slika kontejnera. Kontejneri
koji su pod kontrolom Podmana mogu pokrenuti korijenski (eng. Root) ili neprivilegirani
korisnik. Podman upravlja cijelim sustavom kontejnera koji uklju€uje Podove (eng. Pods),

kontejnera i slike kontejnera. Podman ima modularan dizajn koji mu omogucuje da Koristi
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individualne komponente sustava samo kad ih treba. Uspredba Dockera i Podmana je

pokazana u tablici ispod.

Tablica 5. Usporedba Dockera i Podmana, prema Aleksic¢u [22]

Docker Podman
Pozadinski program Koristi pozadinski program Ima arhitekturu bez
pozadinskog programa
Korijen Kontejnere mogu pokretati Kontejnere mogu pokretati
samo korijenski korisnici korijenski i nekorijenski
korisnici
Slike Moze izgraditi slike za Koristi Buildah za izgradnju
kontejner slike
Monolitna platforma Da Ne
Docker-swarm Podrzava Ne podrzava
Docker-compose Podrzava Podrzava
Pokrece se na Linux, macOS, Windows Linux, macOS, Windows (sa
WSL-om)

Kao $to se moze prijetiti u tablici iznad, razlika izmedu Dockera i Podmana je ta da
Podman ne Kkoristi pozadinski program te da kod Podmana osim korijenskih korisnika,
kontejnere mogu pokretati i nekorijenski korisnici. S druge strane Docker mozZe sam izgraditi
slike za kontejner, dok Podman mora koristiti Buildah za izgradnju slike. Docker je monolitna
platforma i podrzava Docker-swarm, alat za grupiranje i rasporedivanje kontejnera. Obje
platforme podrzavaju Docker-compose, alat koji je razvijen za pomo¢ pri definiranju i
dijeljenju aplikacija s viSe kontejnera, te se obje platforme mogu pokretati na Linuxu,
macOSu te Windowsu.
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8. Orkestracija kontejnera pomoc¢u Kubernetes

Kubernetes je program koji se bavi orkestracijom kontejnera. Naj¢eSée se Kubernetes
povezuje s Dockerom pa se radi o Dockerovim kontejnerima. U ovom poglavlju ¢e biti nesto
vise reCeno o Kubernetesu te o samoj orkestraciji kontejnera, odnosno koji su elementi
Kubernetesa i kako se pomocu njih vrSi orkestracija. Na kraju poglavlja ¢e biti usporedba

Kubernetesa s nekom slicnom tehnologijom.

8.1. Opéenito o Kubernetes

Kubernetes je izvorno razvio Google, a kasnije ga preuzeo i odrzava Cloud Native
Computing Foundation (CNFC). Napisan je u programskom jeziku Go te sluzi kao reSenje za
uCinkovitu implementaciju, upravljanje i skaliranje kontejnerske aplikacije u podatkovnim
centrima u oblaku (eng. Cloud). Buduéi da je Kubernetes projekt otvorenog kdda, moze biti

konfiguriran i modificiran tako da bude temelj za neke druge platforme.

Kao $to smo vec¢ naveli Kubernetes se bavi orkestracijom kontejnera, ali Poulton [23]
to definira malo Sire te kaze da Kubernetes zapravo orkestrira aplikacije. Ve¢inom orkestrira
kontejnerizirane mikroservisne aplikacije u oblaku. Ova re€enica zvuci malo zbunjujuce pa ¢e

se sada bolje objasniti znaenje svake rijeci.

Orkestrator je sustav koji postavlja aplikacije i upravlja njima. Moze implementirati

aplikacije i dinamicki reagirati na promjene. Na primjer, Kubernetes moze:

e Postaviti (eng. Deploy) aplikaciju
o Dinamicki povecavati i smanjivati aplikaciju po potrebi
o Samoizlijediti (eng Self-healing) kada se nesto pokvari

e lzvoditi azuriranja i vracati na staro stanje bez prekida rada
Najbolja stvar je da Kubernetes moze sve to obavljati bez nadzora i bez da se netko

uklju€uje u njegov rad. Potrebno je samo na poc€etku podesiti Zeljene konfiguracije, a zatim

Kubernetes radi sve sam.
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Kontejnerizirana aplikacija je aplikacija koja se pokrece u kontejneru. Prije kontejnera
aplikacije su se pokretale na fizickim posluziteljima ili na virtualnim strojevima. Kontejneri su
brzi, 1aksi i bolje opremljeni za poslovne zahtjeve. Kubernetes moze orkestrirati razliCite vrste
ranog optereéenja (eng. Workload), uklju€ujuci virtualne strojeve i funkcije bez posluzitelja,

ali naj¢esce se koristi za orkestriranje aplikacija u kontejnerima.

Izvorna aplikacija u oblaku je aplikacija koja je dizajnirana da zadovolji moderne
poslovne zahtjeve poput automatskog skaliranja, samopopravljanja, azuriranja, te moze raditi
na Kubernetesu. Vazno je za napomenuti da se izvorne aplikacije u oblaku ne moraju izvoditi

samo u javnom oblaku, ve¢ se mogu i lokalno, odnosno bilo gdje postoji Kubernetes.

Mikroservisna aplikacija je poslovna aplikacija koja je izgradena od vise malih
specijaliziranih dijelova koji komuniciraju i tvore smislenu aplikaciju. Na primjer, aplikacija se

sastoji od sljedecih malih specijaliziranih komponenata:

o Web korisnicki dio

e Servis za autentifikaciju
e Servis za prijavljivanje
e Baza podataka

e Itd.

Svaki od tih individualnih servisa se naziva mikroservis. Svaki taj mikroservis je
neovisan o drugima, S$to znaci da svaki mikroservis moze programirati drugi tim te da se

svaki moze skalirati neovisno ostalima.

8.2. Razumijevanje orkestracije kontejnera

Kubernetes na najviSoj razni moze biti ili klaster za pokretanje aplikacija ili orkestrator
za izvorne mikroservisne aplikacije u oblaku. Kubernetes kao klaster je skup ¢vorova (eng.
Nodes) i kontrolna ravnina (eng. Control Plane). Kontrolna ravnina izlaze API, ima planer
(eng. Scheduler) za dodjelu poslova &vorovima, a stanje se biljeZi u trajnoj pohrani. Cvorovi
su mjesto gdje se pokrecu aplikacijski servisi. Kontrolna ravnina se moze smatrati mozgom
zbog toga Sto implementira sve glavne znacajke poput automatskog skaliranja i aZzuriranje
aplikacije. Kubernetes kao orkestrator je sustav koji se brine postavljanju i upravljanju
aplikacijama.
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Kako bi se pokrenula aplikacija pomoc¢u Kubernetesa, potrebno je prvo izradenu
aplikaciju kontejnerizirati i predati taj kontejner Kubernetes klasteru. Klaster se sastoji od
jednog ili vise glavnih €vorova (eng. Head nodes/masters) i puno obi¢nih &vorova. Glavni
¢vor upravlja cijelim klasterom, Sto znaci da je odgovoran za planiranje odluka, obavljanje
nadzora, implementacije promjena i odgovaranje na dogadaje. Zbog toga se glavni ¢vor
Cesto poistovjecuje s kontrolnom ravninom. Obic¢ni ¢vorovi su mjesto gdje se pokrecéu
aplikacije pa se zbog toga jo$ nazivaju i podatkovnom ravninom (eng. Dana plane). Svaki
¢vor je povezan s glavnim ¢vorom te ga izvjeS€uje o svojem stanju i stalno ¢eka nove

zadatke. Kako bi se pokrenula aplikacija na Kubernetesu potrebno je sljedece:

1. Napisati aplikaciju kao male neovisne mikroservise u bilo kojem programskom
jeziku
Zapakirati svaki mikroservis u kontejner
Zapakirati svaki kontejner u svoj Pod
Implementirati Podove u klaster putem kontrolera viSe razine kao S$to su
Deployment, DaeomnSets, StatefulSets, itd.

Kao $to je prije navedeno, klaster se sastoji od glavnih &vorova i vorova. Glavni &vor
je kolekcija sistemskih servisa koji ¢ine kontrolnu ravninu klastera. Sistemski servisi koji ¢ine

glavnu ravninu su: API posluzitelj, pohrana klastera (eng. Cluster store), planer i kontroler.

API posluzitelj je glavna, centralna stanica Kubernetesa. Sva komunikacija izmedu
svih komponenti, vanjskih i unutranjih, mora proc¢i kroz API posluzitelj. On izlaze RESTful API
preko HTTPSa koji se definira u YAML konfiguracijski datoteci. YAML datoteke sadrze
Zeljeno stanje aplikacije, a pod Zeljeno stanje aplikacije smatra se slika kontejnera koja ce se
koristiti, koje mrezne prikljuCke izloziti i koliko Pod replika pokrenuti. Svi zahtjevi prema API
posluzitelju podlijezu provjerama provjere autenti¢nosti i autorizacije, ali nakon Sto se one
obave, konfiguracija u YAML datoteci se provjerava, zadrzava u spremistu klastera i

postavlja na klaster.

Jedini je dio kontrolne ravnine koji prati stanje i trajno pohranjuje cijelu konfiguraciju i
stanje klastera. Kao takav je vitalan dio klastera, jer bez pohrane nema klastera. Pohrana
klastera trenutno se temelji na etcd, popularnoj distribuiranoj bazi podataka. Sto se tie
dostupnosti, etcd preferira dosljednost u odnosu na dostupnost. To znaci da ¢e zaustaviti
azuriranje klastera po potrebi samo kako bi se odrzala dosljednost. Medutim, ako etcd

postane nedostupan, aplikacije koje se izvode na klasteru trebale bi nastaviti raditi, samo
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necete moci nista azurirati. Kao i kod svih distribuiranih baza podataka, dosljednost pisanja u

bazu podataka je vitalna.

Upravitelj kontrolera (eng. Controller manager) implementira sve pozadinske
kontrolne petlie koje nadziru klaster i odgovaraju na dogadaje. To je upravlja¢ nad
kontrolerima, Sto znaci da pokre¢e sve neovisne upravljacke petlije i nadzire ih. Kontrolne
petlje ukljuduju: kontroler &vora, kontroler krajnjih to€aka i kontroler skupa replika. Svaki od
njih radi kao pozadinska petlja za promatranje koja neprestano prati APl posluzitelj radi
promjena. Cilj je osigurati da trenutno stanje klastera odgovara zeljenom stanju. Logika koju

implementira svaka kontrolna petlja je sljedeca:

1. Postiéi zeljeno stanje
Promatrajte trenutno stanje
Odrediti razlike

Svaka kontrolna petlja je specijalizirana i zainteresirana samo za svoj zadatak
Kubernetes klastera i nije ih briga za ostale kontrolne petlje. Ovo je kljuéno za distribuirani
dizajn Kubernetesa i pridrzava se Unixove filozofije izgradnje sloZenih sustava od malih

specijaliziranih dijelova.

Planer promatra APl posluzitelj trazeC¢i nove radne zadatke i dodjeljuje ih
odgovaraju¢im zdravim ¢&vorovima. U pozadini implementira slozenu logiku koja filtrira
¢vorove koji nisu u stanju izvrsiti zadatak, a zatim rangira ¢vorove koji su sposobni. Prilikom
identificiranja ¢vorova koji mogu pokrenuti zadatak, planer izvodi razli€ite provjere predikata.
Svaki ¢vor koji nije u stanju pokrenuti zadatak se zanemaruje, a preostali vorovi se rangiraju
prema stvarima kao $to su: ima li ¢vor ve¢ potrebnu sliku, koliko slobodnih resursa ima ¢vor,
koliko zadataka ¢vor vec izvodi. Ako planer ne moze pronaci odgovarajuci ¢vor, zadatak se
ne moze rasporediti i oznaCava se kao na Cekanju. Planer nije odgovoran za pokretanje

zadataka, ve¢ samo za odabir ¢vorova na kojima ¢e se zadatak izvoditi.
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Slika 15. Prikaz glavnog ¢vora klastera, prema Poultonu [23]

Cvorovi su zapravo radnici u Kubernetes klasteru te oni &ine tri stvari:

1. Prate API posluZitelj za nove radne zadatke
2. lzvrSavaju nove radne zadatke

3. lzvijeSc¢uju kontrolnu razinu (putem API posluZitelja)

Cvor
Vrijeme
Kubelet izvodenja Mrezni proxy
kontejnera
Linux

L. A

Slika 16. Prikaz ¢vora klastera, prema Poultonu [23]



Na slici iznad se moZe vidjeti da je évor klastera jednostavnije grade od glavnog
&vora. Cvor se sastoji od tri elementa, a to su kubelet, vrijeme izvodenje kontejnera (eng.

Container runtime; CRI) i mreznog proxy-ija.

Kubelet je glavni Kubernetes agent i radi na svakom ¢&voru u klasteru. Kada se
pridruzi novi &vor klasteru, proces instalira kubelet na &vor. Kubelet je odgovoran za
registraciju ¢vora u klasteru. Registracija ucinkovito spaja procesor, memoriju i pohranu
C¢vora u Siri skup klastera. Jedan od glavnih zadataka kubeleta je promatranje API
posluzitelja za nove zadatke. Kad god vidi novi zadatak, izvrSava ga i odrzava kanal za
izvjeStavanje natrag do kontrolne razine. Ako kubelet ne moze pokrenuti odredeni zadatak,

javlja se glavnom uredaju i dopusta kontrolnoj razini da odluci koje radnje poduzeti.

Vrijeme izvodenje kontejnera je komponenta €vora koja je zaduzena za zadatke
povezane s kontejnerima kao $to su: povlacenje slika, pokretanje i zaustavljanje kontejnera.
CRI maskira unutarnju masineriju Kubernetesa i izlaZze Cisto dokumentirano sucelje na koje

se mogu prikljuciti vrijeme izvodenja (eng. Runtime) kontejnera trece strane.

Mrezni proxy radi na svakom &voru u klasteru i odgovoran je za lokalno umreZavanje
klastera. On osigurava da svaki ¢vor dobije vlastitu jedinstvenu IP adresu i implementira
lokalna IPTABLES ili IPVS pravila za obradivanje usmjeravanja (eng. Routing) i balansiranje

opterecenja prometa na Pod mrezi.

Kao i svaka komponenta kontrolne ravnine i ¢vora, tako i svaki Kubernetes klaster
ima svoj interni DNS servis. DNS servis klastera ima stati¢nu IP adresu koja je zapisana u
svaki Pod na klasteru pa zbog toga svi kontejneri i Podovi znaju kako pronadéi tu IP adresu.
Svaki novi servis automatski se registrira na klasterov DNS tako da sve komponente u
klasteru mogu naci svaki servis po imenu. Neke druge komponente koje su registrirane s

DNS-om klastera su StatefulSetovi i pojedinacni Podovi kojima on upravlja.

8.3. Usporedba Kubernetesa sa sliénim tehnologijama

U ovom poglaviju ¢ée se usporediti slicne tehnologije za orkestraciju kontejnera.
Tehnologije koje ¢e se usporediti su: Kubernetes, Docker Swarm, Apache Mesos i Nomad.
Buduci da je veé dosta reCeno o Kubernetesu, u ovom poglavlju ¢e se kratko predstaviti
ostale tehnologije te ¢e se one tablicno usporediti po odredenim znaCajkama bitnih za

tehnologije za orkestraciju kontejnera.
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Docker Swarm je platforma za orkestraciju kontejnera otvorenog koda koju je
izgradio i odrzava Docker. Docker Swarm pretvara vise Docker instanci u jedno virtualno

racunalo. Docker Swarm klaster opcenito sadrzi tri stavke:

e Cvorovi
e Sluzbe i zadaci

o Balanseri optere¢enja

Cvorovi su pojedinaéne instance Docker mehanizma koji kontroliraju klaster i
upravljaju kontejnerima koji se koriste za pokretanje servisa i zadataka. Docker Swarm

klasteri takoder ukljuCuju balansiranje optereéenja za usmjeravanje zahtjeva preko ¢vorova.

Apache Mesos je projekt otvorenog kéda za upravljanje raCunalnim klasterima.
Razvijen je na kalifornijskom sveuciliStu Berkeley. Izgraden je koriStenjem istih principa kao
Linux jezgra, samo na razliCitoj razini apstrakcije. Mesos kernel radi na svakom racunalu i
pruza aplikacije s API-jima za upravljanje resursima i rasporedivanje u cijelom podatkovnom

centru i okruzenjima oblaka.

Nomad program koji sluzi kao upravitelj klastera i planer dizajniran za mikroservise i
skupna radna optereéenja kojeg je razvila tvrtka HashiCorp iz San Francisca. Nomad je
distribuiran, visoko dostupan i skaliran na tisu¢e ¢vorova koji obuhvacaju vise podatkovnih

centara i regija.
Ozmen [24] je analizirao sva Cetiri alata za orkestraciju kontejnera te napravio
usporedbu po vaznim znaCajkama za alate koje se bave orkestracijom kontejnera te je ta

usporedba prikazana u tablici ispod.

Tablica 6. Usporedba alata za orkestraciju kontejnera, prema Ozmenu [24]

Znacajka Docker Swarm Kubernetes Apache Mesos Nomad
Podrzava Samo Docker Docker, Rkt Docker, Rkt Docker, Rkt,
kontejnere kontejnere LXC
Otkrivanje Da Da Da Program trecCe
servisa strane (eng.
Third party)
(Consul)
Repliciranje Da Da Program trece Da
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glavnog ¢vora strane
(Zookeeper)
Balansiranje Podrzava Podrzava Program tre¢e Program trece
opterecenja vanjsko vanjsko strane strane (Consul)
balansiranje balansiranje (Marathon)
Automatsko Ne Da Da Ne
skaliranje
Praéenje Program trece Program trece Program trece Da
kontejnera strane strane strane
BiljeZenje (eng. Program trece Program trece Da Da
Logging) strane (ELK) strane (ELK)
kontejnera
Upravljanje Da Da Ne Program trece
tajnama (eng. strane (Vault)
Secrets)

Kao sto se moze primijetiti iz tablice iznad, svi alati su dosta sli¢ni. Pa tako Docker
Swarm moZze podrzavati samo Dockerove kontejnere, dok ostali mogu uz Docker konetjenre
podrzavati i Rkt kontejnere, a Nomad moze uz to i LXC kontejner. Svi alati mogu otkrivati
svoje servise, ali Nomad za to koristi program trec¢e strane. Sto se ti¢e repliciranja glavnog
¢vora, svi ga mogu replicirati, ali Apache Mesos za to koristi program Zookeepr. Docker
Swarm i Kubernetes podrzavaju vanjsko balansiranje, dok Apache Mesos za to Koristi
Marathon, a Nomad koristi program Consul. Automatsko skaliranje imaju samo Kubernetes i
Mesos, dok praéenje kontejnera ima samo Nomad, a ostali koriste program treée strane. Svi
mogu biljeziti zapise kontejnera, ali Docker Swarmu i Kubernetesu za to treba program ELK.

Apache Mesos jedini ne moZze upravljati tajnama, dok Nomad za to koristi Vault.

49




9. Aplikacija za vodenje autoskole

Ovo poglavlje prati razvoj prakti¢nog dijela rada, odnosno razvoj aplikacije za vodenje
autoSkole pomocu programskih okvira Angular za klijentski dio i Springa za posluziteljski dio
aplikacije. Nakon samog razvoja aplikacije slijedi postupak kontejnerizacije aplikacije te

pokretanje aplikacije pomo¢u Kubernetesa.

9.1. Opis aplikacije [2]

Ideja je aplikacije, kao 3to sam naziv govori, vodenje autodkole preko aplikacije,
drugim rije€ima informatizacija proces pohadanja i vodenja autoSkole. Glavni koraci
informatizacije ovih procesa su rjeSavanje ispita iz propisa i vodenje dnevnika voznje.
Polaznik autoskole moZze rjeSavati ispite iz propisa te nakon poloZenog ispita mozZe odabrati
instruktora. Nakon $to instruktor dobije polaznike, on moze voditi njihov dnevnik voznje te ¢e
imati opciju da nakon minimalnog broja sati voznje mozZe, ukoliko student uspjeSno polozi
ispit iz voznje, promijeniti status polaznika u status koji oznaCava da je polaznik uspjesno

poloZio ispit.

Aplikacija ima Cetiri uloge: neregistrirani korisnik, registrirani korisnik, moderator i
administrator. Svi korisnici mogu sve $to i neregistrirani korisnik. Svaka uloga ima drugadiji
pogled na aplikaciju pa samim time omogucéene su im drugacije akcije.

Opis radnji je sljedeci:

*Neregistrirani korisnik: pregled osnovnih informacija o autoskoli, pregled vozila
koje koristi autoSkola, pregled instruktora voznje, pogled na Cesto postavljana pitanja

*Registrirani korisnik: Mogucénost prijave na odredeni termin za odredenu kategoriju
vozila, pracenje svog statusa, prijavljivanje odredenom instruktoru voznje koji ima slobodnih
mjesta, pracenje dnevnika odvozZenih sati, rjeSavanje ispita iz propisa

*Moderator (instruktor autoskole): Praenje statusa registriranih korisnika kojima je
on instruktor, vodenje dnevnika odvozenih sati

*Administrator : pratiti dnevnik rada, pratiti rad instruktora, uredivanje konfiguracija,

uredivanje osnovnih informacija o autoSkoli
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Arhitektura sustava sastoji se od tri dijela: baza podataka, posluziteljski i klijjentski dio.

Kao sto je prikazano na slici ispod, klijentski dio moze komunicirati samo sa posluziteljski

dijelom, posluziteljski dio komunicira sa bazam podataka i klijentskim dijelom, a baza

podataka moze komunicirati samo sa posluziteljski dijelom. Klijentski dio aplikacije razvijen je

u programskom okviru Angular, te njegova vrata imaju vrijednost 31000. Posluziteljski dio je

razvijen u Springu, te njegova vrata imaju vrijednost 30163, a baza podataka je MySQL baza

podataka te njezina vrata imaju vrijednost 3306. Vrijednosti vrata su definira yml/yaml

datotekama koje koristi Kubernetes, a o njima ¢e se priat nesto kasnije u tekstu.

ANGULAR
Klijentski dio
31000

SPRING
Posluziteljski dio
30163

MYSQL
Baza podataka
3306

Slika 17. Arhitektura aplikacije za vodenje autoSkole [Autorski rad]

9.2. Bazapodatakai ERA dijagram [3]

Baza podataka je izradena u programskom alatu MySQL Workbrench te se ona

sastoji od 16 tablica. ERA dijagram prikazan je na slici 18, a popis tablica, njihovih klju¢nih

atributa i opis slijede dalje u tekstu:

FAQ

FAQ_ID — primarni kljuc

PITANJE — tekstualno polje koje sadrzi tekst pitanja

ODGOVOR - tekstualno polje koje sadrzi tekst odgovora

FAQ tablica sluzi za spremanje pitanja i odgovora na Cesto postavljenja pitanja.

AUTOSKOLA_INFO

AUTOSKOLA_INFO_ID — primarni klju¢

SIFRA — tekstualno polje koje sadrzi Sifru atributa ( npr. adresu, kontakt broj, itd.)

VRIJEDNOST - tekstualno polje koje sadrzi vrijednost odredenog atributa

AUTOSKOLA_INFO tablica sluzi za spremanje osnovnih informacija o auto$koli
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PITANJE

PITANJE_ID — primarni kljuc

TEKST_PITANJA — tekstualno polje gdje se sprema tekst pitanja
SLIKA - tekstualno polje gdje se sprema Base64 vrijednost slike
RASKRIZJE - vrijednost 1 ako je pitanje o raskrizju, 0 ako nije

BROJ_BODOVA - vrijednost koja ozna¢ava broj bodova koje donosi pitanje

Tablica PITANJE sluzi za spremanje pitanja u bazu podataka.

ODABIR

ODABIR_ID — primarni klju¢

PITANJE_ID — vanjski klju¢ na tablicu PITANJE, oznaCava pitanje na koje je vezan
odabir

TEKST - tekstualno polje koje sadrzi tekst odabira

TOCAN_ODGOVOR - vrijednost 1 ozna€ava da je taj odabir to¢an odgovor, dok 0
oznacava da odabir oznagava pogre$an odgovor

SIFRA — tekstualno polje, prima vrijednosti a,b,c ili d, sluzi za validaciju to¢nih
odgovora na ispitu

U tablicu ODABIR spremaju se moguci odgovori na pitanje koje je odredenom
atributom PITANJE_ID.

ISPIT

ISPIT_ID — primarni klju¢

KORISNIK_ID — vanjski klju¢ koji povezuje ispit s korisnikom
MAKSIMALNI_BROJ_BODOVA - numericka vrijednost maksimalnog broja bodova
na ispitu

OSTVARENI_BROJ_BODOVA — numeri¢ka vrijednost ostvarenog broja bodova na
ispitu

STATUS_ISPITA — tekstualna vrijednost statusa ispita, odnosno je li ispit polozen ili

nije

U tablicu ISPIT spremaju se ostvareni bodovi te status ispita koji je ostvario korisnik
odreden s atributom KORISNIK_ID.
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ISPIT_PITANJE

ISPIT_PITANJE_ID — primarni klju¢
ISPIT_ID — vanjski klju¢ na tablicu ispit
PITANJE_ID — vanjski klju¢ na tablicu pitanje

ODGOVOR - tekstualno polje koje ozna€ava korisnikov odgovor na pitanje

Tablica ISPIT_PITANJE je vezna tablica koja sadrzava pitanja na ispitu odredenom

atributom ISIPT _ID, te odgovor na pitanje odredenom atributom PITANJE_ID.

Tablice STATUS_POLAZNIKA, ULOGE i KATEGORIJE su SifrarniCke tablice,
odnosno tablice koje sadrze samo Sifru i vrijednost nekog atributa, te ove tablice imaju sve
zajednike atribute osim primarnog kljuCa pa ¢e se u nastavku opisati samo jedna od tih

tablica. Analogno se sve primjenjuje na preostale tablice.

KATEGORIJE

KATEGORIJA_ID — primarni klju¢

SIFRA — tekstualno polje koje oznacava Sifru pod kojom je spremljena kategorija
NAZIV — tekstualno polje u koje se sprema vrijednost Sifre

NAZIV_EN - tekstualno polje u koje se sprema engleska vrijednost Sifre

KORISNIK

KORISNIK_ID — primarni klju¢

ULOGA_ID — vanjski klju¢ na tablicu ULOGE, sprema se uloga korisnika

IME — tekstualno polje u koje se sprema ime korisnika

PREZIME - tekstualno polje u koje se sprema prezime korisnika

KORISNICKO_IME — tekstualno polje za korisni¢ko ime potrebno za prijavu u sustav
EMAIL - tekstualno polje u koje se sprema e-mail, na koji korisnik moze dobiti novu
lozinku u slu€aju da je zaboravio lozinku

LOZINKA — tekstualno polje u koju se sprema hashirana lozinka

OIB - tekstualno polje za spremanje osobnog identifikacijskog broja korisnika
U tablicu KORISNIK spremaju se svi registrirani korisnici sa svojim ulogama. Podaci

iz tablice KORISNIK su povezani s tablicama INSTRUKTOR i POLAZNIK koje sadrze

detaljnije podatke, ovisno o kojoj ulozi je rije€.
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INSTRUKTOR

INSTRUKTOR_ID — primarni klju¢

KORISNIK _ID — vanjski klju¢ na tablicu KORISNIK

BROJ_SLOBODNIH_MJESTA - numeri¢ka vrijednost koja oznaCava koliko jo$

polaznika moze preuzeti instruktor

Tablica INSTRUKTOR osim podatka o korisniku sadrzi i podatak koliko polaznika jo$

moze instruktor preuzeti.

VOZILO

VOZILO_ID - primarni klju¢

KATEGORIJA_ID — vanijski klju¢ na tablicu KATEGORIJA
MARKA_VOZILA - tekstualna vrijednost koja oznaava marku vozila
MODEL - tekstualna vrijednost koja ozna¢ava model vozila

REGISTRACIJA — tekstualna vrijednost koja prikazuje registracijske oznake vozila

U tablicu Vozilo spremaju se vozila koja ne sebe vezu odredenu kategoriju preko
atributa KATEGORIJA_ID.

INSTRUKTOR_VOZILO

INSTRUKTOR_VOZILO_ID — primarni klju¢
INSTRUKTOR_ID — vanjski klju¢ na tablicu INSTRUKTOR
VOZILO_ID - vanjski klju¢ na tablicu VOZILO

INSTRUKTOR_VOZILO vezna je tablica koja omogucuje ostvariti vezu viSe na vise
izmedu tablica INSTRUKTOR i VOZILO.

POLAZNIK

POLAZNIK_ID — primarni klju¢

KORISNIK_ID — vanjski klju¢ na tablicu KORISNIK

INSTRUKTOR_ID — vanjski klju¢ na tablicu INSTRUKTOR
STATUS_POLAZNIKA _ID — vanjski klju¢ na tablicu STATUS_POLAZNIKA
ODABRANA_KATEGORIJA_ID — vanijski klju¢ na tablicu KATEGORIJE

Tablica POLAZNIK osim podatka o korisniku sadrzi podatke o instruktoru, statusu

polaznika i odabranoj kategoriji.
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SAT_VOZNJE

SAT_VOZNJE_ID - primarni klju¢

VOZILO_ID - vanijski klju¢ na tablicu VOZILO

BROJ_SATA — numericka vrijednost koji ozna€ava redni broj sata
OPIS - tekstualna vrijednost koja sadrzava opis radnji radenih na satu

DATUM — polje koje sadrzava datum i vrijeme kada se odrzavao sat

U tablicu SAT_VOZNJE se spremaju satovi polaznika, a svi satovi jednog polaznika

¢ine dnevnik voznje.

SAT_POLAZNIK

SAT_POLAZNIK_ID — primarni klju¢

SAT_VOZNJE_ID - vanjski klju¢ na tablicu SAT_VOZNJE
POLAZIK_ID — vanjski klju¢ na tablicu POLAZNIK

Tablica SAT_POLAZIK je je vezna tablica koja omogucéuje implementaciju veze vide

na viSe izmedu tablica SAT_VOZNJE i POLAZIK.

Vecina tablica jos ime i sljedece atribute:

e DELETED - vrijednost 0 oznaava da red nije izbrisan, a 1 da je izbrisan
¢ ORDINAL - poredak pojavljivanja redaka

o CREATION_DATE — datum i vrijeme kada je redak kreiran

¢ MODIFICATION_DATE - datum i vrijeme kada je redak modificiran.
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| odabir
ODABIR_ID INT(11)

@ PITANE_ID INT(11)

S TEKST VARCHAR(200)

> SIFRA VARCHAR(45)
> ORDINAL INT{11)
DELETED INT(11)

lfaq
FAQ_ID INT(11)
#PITANIE VARCHAR(500)
> ODGOVOR VARCHAR( 1200)
> DELETED INT{11)
» ORDIMAL INT{11)

»>TOCAN_ODGOVCR INT(11)

CREATION_DATE DATETIME
# MODIFICATION _DATE DATETIME

v _ pitanje
PITANE_ID INT{11)
STEKST_PTTANIA VARCH AR (600)

S
jmm
1
A

1 ispit_pitanje v

ISPIT_PITANJE_ID INT(11)
@ ISPIT_ID INT(11)
@ PITANE_ID INT(11)
ODGOVOR VARCHAR(45)

—~—i+

> ORDINAL INT(11)
> DELETED INT(11)
> CREATION_DATE DATETIME
MODIFICATION _DATE DATETIME
»

] autoskola_info

SLIKA LONGTEXT

> RASKRIZIE INT(11)

= —iH ©BROI_BODOVA INT(11)

2 ORDINAL INT(11)
DELETED INT(11)
CREATION_DATE DATETIME

> MODIFICATION _DATE DATETIME

»

_ispit v
ISPIT_ID INT(11)

& KORISNIK_ID INT(11)

» MAKSIMALNI_BROI BODOVA INT(11)
OSTVARENT_BROI_BODOVA INT (11)
STATUS_ISPIT A VARCH AR(45)

» ORDINAL INT{11)

» DELETED INT(11}

» CREATION_DATE DATETIME

MODIFICATION_DATE DATET IME
>

v

AUTOSKCLA_INFO_ID INT(11)

» SIFRA VARCHAR(45)

#YRIJEDNOST YARCHAR(500)

ORDINAL INT(11)
DELETED INT(11)

# CREATION_DATE DATETIME
MOD IFICATION _DATE DATET IME
>

#MODIFICATION _DATE DATETIME
# CREATION_DATE DATETIME
»

_] uloge v
ULOGA_ID INT(11)

» SIFRA VARCHAR(45)

> NAZIV VARCHAR{45)
NAZIV_EN VARCHAR(45)

» ORDIMAL INT(11)

» DELETED INT(11)

» CREATION_DATE DATETIME

> MOD IFICATION_DATE DATETIME

>

i
|
|
&
] korisnik v
KORISNIK_ID INT(11)
@ ULOGA_ID INT(11)
> IME ¥ ARCHAR(45)
» PREZIME V ARCHAR(45)
# KORISMICKO_IME YARCHAR(45)
#EMAIL ¥ ARCHAR(45)
4 # LOZINKA VARCHAR(125)
QI8 VARCHAR(20)
ORDINAL INT{11)
> DELETED INT(11)
# CREATION_DATE DATETIME

»MODIFICATION _DATE DATETIME
>

] status_polaznika v
STATLIS_POLAZNIKA_ID INT{11)

» SIFRA VARCHAR(45)

2 MAZIV VARCHAR(45)

> MAZIV_EMN VARCHAR(45)

> ORDINAL INT(11)

»DELETED INT(11)

> CREATION_DATE DATETIME

» MODIFICATION _DATE DATETIME
>

INSTRUKTOR_ID INT(11)
@ KORISNIK_ID INT(11)
> BROJ_SLOBCDNIH_MJESTA INT(11)

CREATION_DATE DATETIME
MODIFICATION _DATE DATET IME

b " instruktor_vozilo v

INSTRUKTOR_VOZILO_ID INT(11)

@ INSTRUKTOR_ID INT(11)

@ VOZILO_ID INT(11)

MODIFICATION_DATE DATET IME

»

# — —i<  ORDINAL INT{11)
#DELETED INT(11)
CREATION_DATE DATETIME
>
?
|
|
|
T |
|
|
1
M
" polaznik v

POLAZNIK_ID INT(11)
¥ KORISNIK_ID INT(11)
& INSTRUKTOR _ID INT(11)
C STATUS_POLAZNIKA_ID INT(11)
< ODABRANA_KATEGORIIA_ID INT(11)
» ORDIMAL INT(11)
» DELETED INT(11)
* CREATION_DATE DATETIME

» MODIFICATION _DATE DATETIME
>

+
|
¢
1
A
] sat_polaznik v

SAT_POLAZNIK_ID INT(11)
@ POLAZNIK_ID INT(11)

@ SAT_VOZNIE_ID INT(11) ——

> ORDINAL INT(11)
DELETED INT(11)

Slika 18. ERA dijagram aplikacije za vodenje autoSkole [MySQL Workbrench]

" vozilo
VOZILO_ID INT(11)

@ KATEGORIIA_ID INT(11)

» MARKA_VOZILA V ARCHAR(45)

|— — —{H  MODEL VARTHAR(45)
> REGISTRACIIA VARCHAR(25)

ORDINAL INT(11)
DELETED INT(11)

>|——————————————lr——————————-u
I

1 sat_voznje

SAT_VOZMIE_ID INT(11)

@ VOZILO_ID INT(11)

»BROI_SATA INT(11)

> OPIS VARCHAR(500)

> DATUM VARCHAR(125)

> ORDINAL INT(11)
DELETED INT(11)

|

|
|
|
|
|
|
|
|
+
_ kategorije ¥
KATEGORIIA_ID INT(11)
> SIFRA VARCH AR(45)
#NAZIV ¥ ARCHAR{100)
»MAZIV_EN VARCHAR(100)
> ORDINAL INT{11)
» DELETED INT{11)
CREATION_DATE DATETIME
#MODIFICATION_DATE DATETIME
»

CREATION_DATE DATETIME

# MODIFICATION _DATE DATETIME
»
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9.3. Funkcionalnosti aplikacije za vodenje autoskole

U ovom poglavlju ¢e biti prikazane glavne funkcionalnosti aplikacije za upravljanjem
autoSkole. Glavne funkcionalnosti su prijava i registracija u aplikaciju, rjeSavanje ispita iz
propisa te vodenje dnevnika voznje od strane instruktora. Za svaku funkcionalnost ¢e biti
prikazani zasloni korisni¢kog dijela, dijagrami slu€ajeva koristenja te bitni dijelovi kbda koiji to

omogucuju.

9.3.1. Prijava u aplikaciju za vodenje autoskole

Prijava u aplikaciju se vrsi preko obrasca u koji korisnik treba unijeti korisniCko ime i
lozinku. Nakon $to se unesu korisnicki podaci, zahtjev se Salje na posluZiteljski dio gdje se
obraduje. Ovaj slu¢aj prikazan je na slici ispod u dijagramu slu¢ajeva. Nakon §to se preko
korisnickog dijela na posluziteljski po$alju podaci, korisnicko ime i lozinka, kreée proces
prijave u sustav. Na posluziteljskom dijelu prvo se provjerava postoji li korisnik s navedenim
korisni¢kim imenom u bazi te ukoliko postoji provjerava se da li je hashirana lozinka jednaka
lozinki u bazi podataka. Ako nije, zahtjev nece biti uspjeSno obraden te ¢ée se korisniku
ispisati poruka o neuspjesnoj prijavi. A u suprotnome, ako se podudaraju korisni¢ko ime i
lozinka, generira se JWT (eng. JSON Web Token) te se na korisnicki dio Salje JWT token,

podaci o prijavljenom korisniku te uloga korisnika.

;<include>>
Korisnicko ime i lozinka )
L Provjera ako
korisnik postoji

<=_extended7>:> Podaci se $alju u bazu podataka

40 neuspjehu Vrati odgovor -
- korisniku
=<=gxtended=>
X MysaL
Generira] JWT

Slika 19. Dijagram slu€ajeva za prijavu, pomoc¢u Draw.io [Autorski rad]

Bearer token

Korisnik

57



Na slici ispod prikazan je dijagram klasa za funkcionalnost prijave. Kao $to se moze
primijetiti na slici, za implementaciju prijave koriStene je 8 klasa. Sada ¢e svaka klasa biti

detaljnije opisana.

AuthController je klasa koja prima zahtjev od korisni¢kog dijela i od nje sve pocinje.
Njezin glavni zadatak je primiti zahtjev, proslijediti zahtjev u servis te vratiti odgovor. Ona

sadrzi instancu AuthService klase kojoj prosljeduje sve zahtjeve.

AuthService je klasa u kojoj se dogada sva logika prijave u sustav. Ona kreira
instancu klase User i JWTResponse, te sadrzi instancu klase JWTULtils. Pomoc¢u tih klasa
vrSi se potrebna logika objadnjena kod dijagrama sluCajeva koristenja, a sam kéd biti ¢ée

kasnije prikazan.

User i JWTResponse klase su jednostavne klase koje sadrze samo atribute. User
klasa sadrzi atribute tablice korisnik, kako bi se u nju mogli spremiti podaci o korisniku, ako
postoji korisnik s danim korisnickim imenom i lozinkom, a klasa JWTResponse je klasa koja
se vrata na korisniCki dio te sadrzi atribute poput uloge korisnika, imena i prezimena

korisnika te atribut gdje je sadrzan sam JWT token.

JWTUtils je klasa koja pomocu klasa AuthTokenFllter, UserDetailsServicelmpl i

UserRepository dohvaca korisnika, te ako postoji generira JWT token.

AuthController
1

1|service

i «create»
AuthService JwtResponse

UserRepositor
JwtUtils i y

1
JwitUtils

1|jwiUtils
userRepository
1
1

. userDetailsService
AuthTokenfFilter UserDetailsServicelmpl

Slika 20. Dijagram klasa za prijavu, pomocu IntelliJ [Autorski rad]
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Slijed izvodenja prijave prikazan je na dijagramu slijeda na slici ispod. Kao $to se veé
prije spominjalo, slijed poc€inje kada korisnik aktivira metodu kontrolera za autentifikaciju.
Kontroler prosljeduje zahtjev na servis gdje pokrece istoimenu metodu. Servis zatim koristi
instancu JwtUtils klase kako bi se generirao JWT token te se podaci spremaju u novo kreiran
objekt tipa JwtResponse koji se Salje do servisa, a zatim prosljeduje do kontrolera pa tako

dolazi do korisni¢kog dijela.

Actor AuthController AuthService JwtlLkils | | JwiResponse

I
I
| 1:authenticatellser | |
I

1.1:authenticatelser

1.1.1:generate JwiT oken

%

I
I
I
I
— T
:
I
I

1.1.2:() == |
L*—' |
|

1.1 .i{:m:reaten

] -

NS i___JTl
|

e 1 1

Slika 21. Dijagram slijeda za prijavu, pomocu IntelliJ [Autorski rad]

Sve klase su dosad opisane $to rade, vecina njih ima jednostavnu implementaciju
buduéi da su zaduzene za jednu stvar, no klasa AuthService odnosno njezina metoda
authenticateUser() je metoda koja sve spaja i gdje se vrSi sva logika. Njezin kod prikazan je
ispod ovog teksta. Dakle, u toj metodi prvo se preko autehnticationManager objekta
prijavijuje korisnik te se sprema u kontekst. Ukoliko nema korisnika, metoda javlja gresku i
korisnik dobije informaciju o neuspjeloj prijavi. Nakon toga se pomocu jwtUtils objekta
generira JWT token za korisnika, koji ima svoje vrijeme isteka te se nakon tog vremena
korisnik automatski odjavljuje. Kada se generirao token dohvacéaju se svi podaci o korisniku
kao i njegova uloga koji se spremaju u novo kreirani JwtResponse objekt i Salju se natrag u

kontroler.
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public JwtResponse authenticateUser (€Valid @RequestBody LoginRequest
loginRequest) {

Authentication authentication = authenticationManager.authenticate (
new
UsernamePasswordAuthenticationToken (loginRequest.getUsern
ame (), loginRequest.getPassword()));
SecurityContextHolder.getContext () .setAuthentication (authentication);
String jwt = jwtUtils.generatedwtToken (authentication);

UserDetailsImpl userDetails =
(UserDetailsImpl)authentication.getPrincipal () ;

List<String> roles = userDetails.getAuthorities().stream()
.map(item -> item.getAuthority())
.collect (Collectors.toList()):;

return new JwtResponse (jwt,
userDetails.getId(),
userDetails.getUsername (),
userDetails.getEmail (),
roles.get (0));

Nakon prezentacije implementacijskog dijela funkcionalnosti, vrijeme je da se prikaze
kako korisnik to sve vidi ha svojem zaslonu. Na slici 22 prikazan je obrazac za prijavu.
Sastoji se od dva polja za unos, unos korisnickog imena i lozinke, dva gumba te teksta za
zaboravljenu lozinku. Gumb ,Registriraj se” vodi do obrasca za registraciju, tekst ,Zaboravili
ste lozinku?“ otvara prozor za obnovu lozinke, dok gumb ,Prijavi se* aktivira formu te 3alje
podatke upisane u poljima na posluZziteljski dio. Ukoliko su krivi korisni¢ki podaci pojavljuje se

poruka o neuspjesnoj prijavi koja je prikazana na slici 23.
Prijavi se

Prijavi se
Korisni¢ko ime

Lozinka

Zaboravili ste lozinku?

Slika 22. Prikaz obrasca za prijavu [Autorski rad]
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® Error ) 4

Neuspjesna prijava!

Slika 23. Poruka o neuspje$noj prijavi [Autorski rad]

Ukoliko je prijava uspjesna, prikaze se Pocetna stranica sa drugacijom navigacijskog
trakom, ovisno o ulozi. Tako se na slici 24. mogu vidjeti Cetiri vrste navigacijske trake:
1. navigacijska traka za neregistrirane korisnike
2. navigacijska traka za polaznika autoskole (registrirani korisnik)
3. navigacijska traka za instruktore (moderatore)
4. navigacijska traka za administratora aplikacije

Autoskola Lazar

(1) 2 :
(2) B
(3) ] |
(4) 8 te
Slika 24. Navigacijske trake ovisno o ulozi korisnika [Autorski rad]
Nakon uspjesne prije, osim Sto ste promijeni navigacijska traka, takoder su podaci o
prijavi spremljeni u korisniCkom dijelu u lokalnoj memoriji (eng. Local storage). Kao $to se
vidi na slici 25, podaci koji se spremaju su uloga, vrijeme isteka tokena te podaci o
prijavljenom korisniku kao $to su: e-mail, token te korisnicko ime.
Key Value
currentUser_rale "ROLE_ADMIN®
arentir ke hoGcOl:UM R Wi WHAWMLC NGO
currentUser_expiresin "2022-08-15T14:24:49,1442"
v {owt
email: "mmaric@gmail.com”
id: 1
role: "ROLE_ADMIN"
token: "eylhbGei0ilIUzUxMil9.eylzdWIi0iltbkFyahMiLCIpYXQL0IE2NIMyNTEAODKS IMV4cCIEMTY2MzMz0DI40X8 . sF1A81d sKMWDEBs aXhPNvgaL2ki 11HMWI Im@Wo sCglXer48mok InAv2PzdYepS PEMNK4 sOLXz6X FhvFMERsg"

type: "Bearer”

usernzme: “mmaric”

Slika 25. Spremljeni podaci na korisni¢kom dijelu nakon prijave [Autorski rad]
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9.3.2. Generiranje i provjeraispitaiz propisa

Sljedeca funkcionalnost je generiranje, rijeSavanje i provjera ispita iz propisa. Kada se
polaznik registrira, ima opciju na stranici Moj profil upisati se u autoSkolu tako da odabere
kategoriju koju Zeli poloziti. Nakon prijave u autosSkolu, na istoj stranici se prikaze gumb za
rieSavanje ispita. Kada se klikne taj gumb, generira se ispit i poCinje proces rieSavanje ispita.
Nakon &to se ispit rijeSi, sprema se u bazu i spreman je za pregled. Ova funkcionalnost ¢e se
detaljnije objasniti kroz dijagram klasa, dijagram slijeda te uz same prikaze ispita iz
aplikacije.

Na slici ispod prikazan je dijagram klasa za generiranje ispita. Buduéi da se ispit
sastoji od viSe pitanja, za generiranje ispita koriste se klase pitanja kako bi se iz baze
podataka dohvatila potrebna pitanja za ispit. Ovaj dijagram odgovora vecini dijagrama u
ovom projektu $to se ti€e operacija nad pojedinom entitetu. Svaki entitet ima ovih Sest klasa
koje sluze za komuniciranje izmedu korisni¢kog dijela i baze podataka preko posluziteljskog
dijela. Klase Pitanje i PitanjeDto su modelske klase, odnosno klase koje odgovaraju
potrebnim modelima. Klasa Pitanje odgovara modelu pitanja iz baze podataka, a klasa
PitanjeDto odgovara modelu podataka potrebnom na korisnickom dijelu da bi se podaci
prikazali korisniku. Te dvije klase su povezane klasom PitanjeMapper. Ova klasa pretvara
objekte Pitanje u PitanjeDto i obratno. Ove tri klase su potrebne zbog toga sto su odvojeni
pogledi na entitete, odnosno posebni pogled na entitete ima korisni¢ki dio, a poseban pogled
ima baza podataka. Komunikacija izmedu posluZiteljskog dijela i baze podataka koristi klasu
Pitanje, dok komunikacija izmedu posluziteljskog i korisni¢kog dijela koristi klasu PitanjeDto.
Klasa PitanjeController je klasa koja komunicira sa posluziteljskim dijelom te ona Koristi
samo klasu PitanjeDto, dok je PitanjeRepository klasa koja komunicira samo sa bazom
podataka pa ona koristi klasu Pitanje. U klasi PitanjeService dogada se sva potrebna
poslovna logika te ona ima pristup i jednom i drugom modelu, tj. PitanjeController klasa Salje
PitanjeDto klasu u servisnu klasu, tamo se ti podaci obraduju, a zatim se pomocu
PitanjeMappera pretvaraju u klasu Pitanje kako bi se ti podaci mogli spremiti u bazu

podataka.
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U konkretnom primjeru za generiranje ispita kada korisnik klikne gumb ,Zapocéni test”,
klasa PitanjeController zaprimi zahtjev za generiranje testa te Salje taj zahtjev prema klasi
PitanejService koja po zadanim kriterijima ispita iz propisa generira pitanja za taj ispit tako da
Salje zahtjeve prema repozitoriju. Kad se dohvate sva pitanja, buduéi da je Pitanje
kompleksniji entitet te sadrzi u sebi listu Odabira, za svako pitanje se jo§ moraju dohvatiti
odabiri, a odabiri se dohvacaju iz klase OdabirService koja pristupa repozitoriju klase Odabir
kao bi dohvatila sve odabire za pojedinacno pitanje iz baze podataka. Jednom kada se svi
podaci dohvate, lista pitanje Salje se u PitanjeController, a iz kontrolera do korisni¢kog dijela

aplikacije.

PitanjeController

OdabirRepository <; Service < 3 e 7@ PitanjeRepository

OdabirDto PitanjeDto

Slika 26. Dijagram klasa za generiranje ispita, pomocu IntelliJ [Autorski rad]

Na slici ispod nalazi se dijagram slijeda za generiranje ispita. Ve¢ prije je objadnjeno
kako se dolazi do klase PiatnjeService i metode za generiranje ispita getlspit(). Metoda
getlspit() u servisnoj klasi Cetiri put poziva istoimenu metodu repozitorija. Razlog tome bit ¢e
objasnjen kasnije kada ¢e biti prikazan kéd te servisne metode. Nakon §to se dohvate sva
pitanja za ispit, potrebno ih je konvertirati iz klase Pitanje u klasu PitanjeDto kako bi bile u
modelu potrebnom za prikaz na korisnickom dijelu aplikacije. Kada su se sva pitanja
prebacila u klasu PitanjeDto potrebno je na svako pitanje dodati listu odabira, tj. ponudenih
odgovora. Kroz petlju se prolazi kroz sva pitanja te se pomocu servisne klase odabira dobe
svi odabiri za pojedinacno pitanje. Kada se to zavrsi, lista pitanje se Salje prema kontroleru
pa prema korisni¢kom dijelu.
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|.r'"-.clcr | | F‘i1a’jeSEru'i-:e| | F‘i1a’Je=!epc5it:‘r5r|

| PitanjeMa; :‘peri

| PitanjeDiof

Odab rrv1apper|

| Odab rl:to| | Odab rSer.-l:e| | OdabirRepos tor‘;|

[ | [ | [ | | |
I | I | I | | | |
| Tgetispit | I | I | | | |
| 1.1:get Ispitk | | | | | | |
l 1.1.1:sq/SelectHelper | l | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
: 1.1.2:sglJoinHelper : : : : : :
I | I | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
l i 1.2:get Ispith X | l | | | |
: 1.2 1:sglSelectHelper : : : : : :
I | I | | | |
I | I | | | |
| 1.2.2:sqglloinHelper | | | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
: N 1.3:get Ispit‘ l : : : : : :
| 1.3.1:sq/SelectHelper | | | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
| 1.3.2:sglJoinHelper | | | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
I e ——— — | I | | | |
| 1.4:get Ispith | | | | | | |
| 1.4 1-sglSelectHelper | | | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
l 1.4 2:sglloinHelper | l | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
I | I | | | |
I e | | I | | | |
I I 1.5toPitanjeDto | I | | | |
| [ 1.5.1:==<create== | | | | |
I I | | | |
I I — — —— — | | | |
I I 1.5.po0dahirDto | | | |
| | | 1.5.2.1:<<create=> | | |
I I I ' | |
I I I - | |
I N P L | | |
| ] ] | | | | |
| —! ! ! ! 16lgetEntiyByia | |
: i i i i i 1.6.1:getEntityByld !
I I | I | |

I I | I | |

I I | I | |

I I | I | |

I I | I | |

I I | I | |

I I | I | |

I I | I | | I | E——
I I | I ., 16 ft00dabirore |
| | | | 1,6.2.1:<<create>> | |
I I | I |
I I | I i |
I I | S [ |
I e | A ] [ N I |
I I | I | | |

1.6.1.1:sglSelectHelper

1.6.1.2-sglJoinHelper

Slika 27. Dijagram slijeda za generiranje ispita, pomocu IntelliJ [Autorski rad]
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U kodu ispod, prikazane su metode iz klase PitanjeService i PitanjeRepository za
generiranje ispita . Prva metoda je iz klase PitanjeService, dok je druga iz PitanjeRepository.
Kada kontroler pozove servisnu metodu getlspit(), Cetiri put se poziva metoda iz repozitorija
za dohvacanje pitanja. U metodi getlspit() iz repozitorija moze se primijetiti da se na kraju
upita postavlja kriterij za broj bodova koje pitanje nosi i koliko pitanja ¢e se dohvatiti sa tim
brojem bodova. Dio upita ,order by rand()“ oznaCava da se dohvaéaju pitanja po
nasumic¢nom odabiru tako da se svaki put dohvate razli€ita pitanja iz te kategorije pitanja.
Metoda getlspit() iz repozitorija se poziva Cetiri puta, ali sa drugim varijablama zbog toga sto
ispit iz propisa uvijek ima maksimalni broj bodova 120, te ima Cetiri pitanja sa sedam bodova,
odnosno Cetiri raskrizja. Ostala pitanja i broj bodova su slozeni tako da ukupan broj bodova
bude 120 i da uvijek bude 38 pitanja. Kada se dohvati svih 38 pitanja, pomocu klase
PitanjeMapper se konvertiraju u listu s klasom PitanjeDto. Zatim se prolazi for petljom kroz
svih 38 pitanja te se svakom pitanju preko OdabirServicea dodaju odabiri za to pitanje. Kada

se zavrdi s time, korisni¢kom dijelu se vraca lista pitanja za ispit.

public List<PitanjeDto> getIspit () {

List<Pitanje> modelEntities= pitanjeRepository.getlIspit (7, 4);
modelEntities.addAll (pitanjeRepository.getIspit (4, 6));
modelEntities.addAll (pitanjeRepository.getIspit (3, 12));
modelEntities.addAll (pitanjeRepository.getIspit (2, 16))

’

List<PitanjeDto> response =
modelEntities.stream() .map (PitanjeMapper::toPitanjeDto) .collect (Colle

ctors.toList());
if (response != null) ({
for (PitanjeDto pitanjeDto : response) {

pitanjeDto.setOdabiri (odabirService.getEntityById(pitanjeDto.getPitan
jeId () .toString()));
}
}

return response;

}

public List<Pitanje> getIspit(int numberOfPoints, int numberOfQuestions) {
StringBuilder query = new StringBuilder();
MapSglParameterSource parameters = new MapSqlParameterSource();

sqlSelectHelper(query);

sqlJoinHelper(query);

query.append(" AND " + MAIN_TABLE + "." + BROJ_BODOVA + " = :brojBodova
order by rand() limit :brojPitanja");

parameters.addValue("brojBodova", numberOfPoints);
parameters.addValue("brojPitanja", numberOfQuestions);

return njdbc.query(query.toString(), parameters,
BeanPropertyRowMapper.newInstance(Pitanje.class)); }
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Na slici ispod je prikazan kako izgleda dio ispita iz propisa koji se dobije kada se
klikne gumb ,Zapocni test”. Na slici su prikazana samo Cetiri pitanja, ali kao Sto se prije reklo,
test se sastoji od 38 pitanja. Pitanja su veéinom viSestrukog odabira, gdje moze biti toCan
jedan ili viSe ponudenih odgovora, ali ima i pitanja gdje se trazi od polaznika da upiSe
numericku vrijednost. Ispit se moze zavrsiti klikom na gumb ,,Zavrsi test” koji se nalazi na dnu
testa, ali isto tako se moze zavrsiti izlaskom iz stranice. Dakle, kada se klikne spomenuti
gumb ili kada se zeli promijeniti stranica usred ispita, polazniku se pojavi prozor€ic¢ koji ga jos
jednom pita ako je siguran da zeli zavrSiti ispit. Ako klikne ne, ostane dalje na toj stranici
rieSavajuci ispit, a ako klikne da, onda napusta tu stranicu te mu se spreme odgovori na

pitanja na koje je do tog trenutka odgovorio.

Ispit

1. Smijete li vu¢i neispravno vozilo autocestom?
ne, ne smijem
da, ali samo do prvog izlaska s autoceste

da, ali samo krutom vezom

2. S koje Cete strane neposredno ispred ili u raskrizju pretjecati vozilo koje skrece ulijevo?

3 lijeve strane

s desne strane, ako se sa sigumoitu moze zakljuditi da to vozilo skrece ulijevo

3. Koliko kolnickih traka ima cesta na slici?

Dwije kolmiéke trake

Jedna kolni€ka i dvije prometne trake

Jedna kolmicka traka

¥
4. Sto je voza¢ obvezan udiniti ako namjerava voziti unatrag?
Ukljugiti desni pokazivaé smjera

Ukljuiti sve pokazivate smjera

Pratiariti nramatna niiate 73 vamila

Slika 28. Prikaz ispita iz propisa [Autorski rad]

Nakon Sto je ispit zavrSio i ako ispit nije polozen, polaznik joS uvijek moze dalje
polagati ispit tak dugo do kad ga ne polozi. Ispit je poloZen ako polaznik skupi 90% bodova,
odnosno 108 bodova od 120, a pri tome mora odgovoriti to€no na sva Cetiri pitanja vezana
uz raskrizja. Kad polozi ispit, viSe ne moze pristupiti novom ispitu te status mu se mijenja iz

»~Upisan“ u ,Polozio ispit‘. Kada polaznik pristupi jednom ispitu, na stranici Moj profil pod
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karticom Ispiti moze vidjeti rezultate svih svoji pokuSaja prikazanih tablicno. Kao Sto je

prikazano na slici ispod.

Moj profil

> Osnovne informacije

N Ispiti
Q. Pretraz
Datum T| Ime i prezime T| Ostvaren broj bodova T| Maksimalni broj bodova T| Status T|
08.09.2022 15:26:35 lvona Lazar 92 120 PAD - Premali broj bodova o}
08.09.2022 15:34:16 lvona Lazar 105 120 PAD - Premali broj bodova (O}
08.09.2022 15:39:17 lvona Lazar 115 120 PROLAZ O}

Ukupno je 3 ispiti.

Slika 29. Prikaz ispita jednog polaznika [Autorski rad]

U zadnjem stupcu nalazi se gumb sa povecalom. Klikom na taj gumb otvara se ispit
te su prikazane detaljne informacije o ispitu, kao i svih 38 pitanja koja su ispravljena. Dakle,
za svako pitanje u donjem desnom kutu piSe broj bodova. Ako je to¢no odgovoreno na
pitanje onda se dobiva maksimalni broj bodova za to pitanje, a ako je krivo odgovoreno
dobije se nula bodova. Za to¢an odgovor potrebno je imati odabrano sve to¢ne ponudene
odgovore te se ne smije odabrati odabir koji nije to€an. Naravno, kod pitanja gdje je trebalo
upisati vrijednost, ta vrijednost mora biti jednaka toCnom odgovoru kako bi se dobio
maksimalni broj bodova. Kod pitanja viSestrukog odabira, svi odabiri koji su to€ni oznaceni su
zelenom bojom, dok su krivo odgovoreni ozna¢eni crvenom bojom. Primjer pregleda ispita

moze se vidjeti na slici ispod.
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Pregled ispita

Datum: 08.09.2022 15:26:35

Ime i prezime: lvonz Lazar

Ostvaren broj bodova: 92/120

Status: FAD - Premazli broj bodova

1. Koliko je ogranicenje brzine za osobne automobile kad vuku drugo,
neispravno vozilo? (km/h)

L

Tocan odgovor: 40

0/3
2. Koje opasnosti mogu nastati nepostivanjem ovoga znaka?
Kod ovog znaka nema nikakvih opasnosti
Produljen zaustavni put vozila
Zanoienje | klizanje vozil
4/4
X Otkazi

Slika 30. Pregled ispita [Autorski rad]
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9.3.3. Vodenje dnevnika od strane instruktora

Jos jedna od vaznijih aktivhosti je vodenje dnevnika od strane instruktora. Instruktor
ima pristupa stranici Polaznici gdje ima popis svih polaznika koji su njega odabrali za
instruktora. Na ovaj stranici on moze pristupiti dnevniku voznje svih svojih polaznika te moze
uredivati isti. Uredivanje dnevnika znaci da ima pravo za Citanje, kreiranje, azuriranje i
brisanje zapisa dnevnika, odnosno ima pravo na sve CRUD (eng. Create Read Update

Delete) operacije.

Na slici dolje prikazan je cijeli dijagram sluajeva navedene funkcionalnosti. Kao Sto
je ranije spomenuto, instruktor ima pogled na sve svoje polaznike koji se dohvacaju iz baze
podataka. Za svakog polaznika ima opciju da pregleda njegov dnevnik. Dnevnik se zapravo
sastoji od liste satova voznje pa tako instruktor osim $to moze vidjeti sve satove voznje, on ih
moze dodavati, uredivati i brisati. Svaka akcija se sprema u bazi podataka. Takoder, kada
polaznik skupi minimalni broj satova voznje, instruktor ima opciju da polazniku promijeni

status u ,Zavr$en*” §to znadi da je polaznik proSao ispit i voznje te da je zavrSio s autoSkolom.

<<include==

Pregled polaznika Dohvati polaznike

Polaznici za odredenog instrukiora

Pregled zaposlenika QObrigi sat voZnje

<<extended"

Brisanje sata voZnje

Otvori strani

I

S

Zavrs

Korisnik

==gxtended=:
icu dnevnika Pregled dnevnika

<<EXIEF’IC|EU ==

\ .
I polazak u atuskolu

Promjena satusa u
"PoioZen”

Doda] sat voZnje

AZuri raj sat voZnej

Az"utiranje sata voZnje.

Dodavanje sata voZnje

_ —1
Promejna statusa zaposlenika

Slika 31. Dijagram slu€ajeva za vodenje dnevnika od strane instruktora, pomocu Draw.io

[Autorski rad]
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Buduci da se u proSloj aktivnosti objasnilo kako se dohvaéaju podaci iz baze, kod ove
aktivnosti ¢e se detaljnije objasniti kako se rade osnovne operacije dodavanja, brisanja i
azuriranja podataka. Dijagram klasa se moze analogno povezati s dijagramom klasa za

generiranje ispita pa se ovdje nece prikazivati dijagram klasa.

Na slici ispod prikazan je dijagram slijeda. Iz dijagram slijeda izbacene su klase i
metode koje samo konvertiraju vrijednosti iz klase za korisni¢ki dio u klasu koju poznaje baza
podataka. Na primjeru iz slike radi se o spremanju sata voznje te isto kao i prije, prvo zahtjev
dode do kontrolera koji prosljeduje zahtjev servisnoj klasi zaduzenoj za taj zahtjev. Servisna
klasa prvo pretvara objekt namijenjenog za korisni¢ki dio u objekt namijenjen za bazu
podataka. Nakon toga 3alje podatke u klasu repozitorija odredenog entiteta koja taj objekt
sprema u bazu. U ovom slu€aju dva put se poziva klasa repozitorija, zbog toga sto se prvo
trebaju podaci spremiti u tablicu SAT_VOZNJE, a zatim u tablicu SAT_POLAZNIK. Ukoliko je
doSlo do promijene u bazi, odnosno ako se dodao redak u tablicu, vraéa se poruka o

uspjeSnom dodavaniju retka, a u suprothom poruka da nije nista dodano.

|.-"'~.|:1cr | | SatControl er| | SG[SE"VIEE| | Sat'l.“a::er| | Sat | | SatRepository | | GenericHtipResponse

| 1:saveSatVoznje | |

I

I

1.1:saveSatVoznje | |
il I

]

1.1 1:f05at

1.1.1.1:=<create>=

-

L il

1.1 .Z:M%atvnznje

€————i ——————— L__J_J
|

— — —

| | 1.1.4:<=create=>

*

R il

e | i I I I I

Slika 32. Dijagram slijeda za vodenje dnevnika od strane instruktora, pomocu IntelliJ
[Autorski rad]
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Ispod je prikazan kdd SatController klase. Moze se primijetiti da sama klasa iznad
sebe ima  dvije anotacije, @RestController [ @RequiredArgsConstructor.
@RequiredArgsContructor generira konstruktor s jednim parametrom za svako polje. Sva
neinicijalizirana konacna polja dobivaju parametar. @RestController je spoj dviju anotacija,
@Controller i @RequestBody. Ova anotacija oznaCava da je klasa rukovoditelj zahtjeva,
odnosno da prima zahtjeve od strane klijenta ili drugih servisa. Nakon toga mogu se
primijetiti @GetMapping, @PostMapping i @PutMapping anotacije. @GetMapping se koristi
za dohvacanje nekog entiteta, @PostMapping za unos entiteta u bazu te @PutMapping za
azuriranje objekta u bazi. U ovom slu€aju za brisanje entiteta se ne koristi @DeleteMapping
zbog toga jer se u bazi vrSi brisanje na nacin da se azurira atribut DELETED u tablici pa se
zbog toga koristi @PutMapping. Za metodu dohvata satova vozZnje, potrebno je proslijedit
podatak o ID-u polaznika, dok kod ostalih metoda, potrebno je proslijediti cijeli objekt SatDto.

@RestController
@RequiredArgsConstructor
public class SatController {

private final SatService satService;

@GetMapping (value = "/api/satoviPolaznika")
public ResponseEntity<List<SatDto>>
getEntityByKorisnikId (@RequestParam("id") String id) {
List<SatDto> satDto = satService.getEntitiesByPolaznikId(id);
return new ResponseEntity<>(satDto, HttpStatus.OK);
}

@PostMapping (value="/api/insertSatVoznje")
public GenericHttpResponse<Long> saveSatVoznje (ERequestBody SatDto
satDto) {
return satService.saveSatVoznje (satDto);

}

@PutMapping (value="/api/updateSatVoznje")
public GenericHttpResponse<Long> updateSatVoznje (lRequestBody SatDto
satDto) {
return satService.updateSatVoznje (satDto);

}

@PutMapping (value="/api/deleteSatVoznije")
public GenericHttpResponse<Long> deleteSatVoznje (ERequestBody SatDto
satDto) {
return satService.deleteSatVoznje (satDto);

}
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Ovdje ispod je prikaz kod servisne klase za dodavanje sata voznje. Servisna klasa
ima anotaciju @Service, a ona oznacava klasu koja pruza poslovnu logiku te Spring kontekst
automatski detektira ovu klasu kada se koristi konfiguracija bazirana na anotacijama i
skeniranju staze klase (eng. Classpath). Sama metoda za spremanje sata voznje ima
anotaciju @Transactional koja se koristi zbog spremanja podataka u viSe tablica u bazi. Ta
anotacija sluzi tome da ako se dogodi gresSka prilikom promijene podataka u jednoj tablici, da

se onda ne radi ni promjena podataka u drugoj tablici.

Logika servisne metode za unos sata voznje je sljede¢a. Kontroler proslijedi klasu
koja se koristi na korisnickom dijelu pa ju servisna metoda prvo mora konvertirati u klasu
poznatoj bazi podataka. Nakon toga se podaci spremaju u tablicu SAT_VOZNJE metodom
saveSatVotnje(). Ako metoda vrati vrijednost veéu od nula, odnosno ako se promijenio redak
u tablici, onda se spremaju podaci i u tablicu SAT_POLAZNIK. Ako je sve proslo u redu,

vraca se odgovor korisniku da je entitet unesen, a u suprothom vrac¢a da nista nije uneseno.

@Service
@RequiredArgsConstructor
public class SatService {

@Transactional
public GenericHttpResponse<Long> saveSatVoznje (SatDto satDto) {
GenericHttpResponse<Long> response;

Long id = satRepository.saveSatVoznje (SatMapper.toSat(satDto));
if(id > 0) {

satRepository.saveSatPolaznik (id.toString(),
satDto.getPolaznikId () .toString()) ;

response = new
GenericHttpResponse<> (ResponseMessageEnum.ENTITY INSERTED) ;

response.setData (id) ;
lelse {
response = new
GenericHttpResponse<> (ResponseMessageEnum.NOTHING INSERTED) ;
}

return response;
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Instruktor na stranici Polaznici ima tabli¢ni prikaz svih svoji polaznika kao Sto je
vidljivo na slici 33. Ovdje instruktor ima informacije u imenu i prezimenu polaznika, o
kategoriji koju pohada, njegovom statusu te broju odvozenih sati. Ukoliko korisnik ima
minimalno 35 odvozenih sati, instruktoru se javlja opcija ,PoloZzena voznja®“. Ako se odabere
ova opcija, to znadi da je korisnik polozio ispit iz voznje te da je zavrSio s autoSkolom te mu
se promijeni status u ,PoloZeno®. Takoder instruktor moze kliknuti gumb sa poveéalom koji

mu onda otvara dnevnik voznje polaznika.

Polaznici
Q. Pretraz
Ime i prezime T Kategorija 1] Status = Sati voZnje T]
Kruno Krunic B PoloZio test 35 (O}
Mirko Miric A PoloZio test 2 @
Ivona Lazar B Polozeno 35 O]

Ukupno je 3 polaznika.

Slika 33. Prikaz polaznika jednog instruktora [Autorski rad]

Dnevnik vozZnje polaznika prikazan je na slici 34. U ovom tabli¢nom prikazu instruktor
vidi sve satove voznje jednog polaznika. Prikazane informacije o satu su sljedece: redni broj
sata, opis, vozilo, registracija vozila te datum kada se polagao sat. Instruktor ovdje moze

dodavati, azurirati te brisati satove. Forma za dodavanje ili azuriranje prikazana je na slici 35.
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Polaznici

Nazad

Q. Pretrazi

Redni broj sati 1=

Ukupno je 2 sati.

Opis 7| Vozilo 1| Registarske oznake vozila 1| Datum T|
Upoznavanje s vozilom KAWASAKI ZZR 1400 VZ-001-1L 13.09.2022 23:17:39
Poligon KAWASAKI ZZR 1400 VZ-001-1L 16.09.2022 10:17:07

&« <> »

Slika 34. Prikaz dnevnika voznje [Autorski rad]

Azuriranje sata X

Redni broj sati
1
Opis

Upoznavanje s wvozilom

Vozilo

KAWASAKI ZZR 1400 (VZ-001-LL) N

Datum

13.09.2022. 23:17:59

X Otkazi ~ Spremi

Slika 35. Prikaz forme za azuriranje sata [Autorski rad]
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9.3.4. Ostale stranice aplikacije

Ovdje ¢e se prikazati ostale stranice aplikacije, ali bez implementacije ve¢ samo izgled
i svrha stranica.
Pocetna stranica

Pocetna stranica je prikazana na slici 36. Na njoj se nalazi kratak tekst o autoskoli koji
administrator moze mijenjati preko aplikacije. Takoder se nalazi i popis instruktora te kojim

vozilima ti instruktorima upravljaju.

Pocetna

T ee——01]1N
AT Q"SKQLRE

| e ———— - ~

O nama ...

Ovo je nova autoskola, ali ve¢ uspijesno radimo 5 godina. Trenutno zaposljavamo nekoliko izvrsnih, mladih instruktora koji su voljni 1 Zeljni pomoc¢i nasim polaznicma da svladaju
vjestinu voznje odredenih vozila. Nazalost, trenutno se kod nas mogu polagati samo A 1 B kategorija, a nadamo se da ¢emo brzo uvesti 1 ostale kategorije. Prolaznost na ispitima je
jako visoka u odnosnu na druge autoskole, a sve to zahvaljujuéi nasim sjanim instruktorima i predavaéima.

Instruktori

Ana Ani¢
« SeatIbiza - B kategorija

Dario Daric

Slika 36. Prikaz pocetne stranice [Autorski rad]
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Cesto postavljena pitanja

Prikaz stranice Cesto postavijena pitanja se nalazi na slici 37. Na ovoj stranici
moguce je vidjeti odgovore na Cesto postavljena pitanja, tako da se mogu dobiti neki
odgovori bez dodatnog kontaktiranja autoskole.

Cesto postavljena pitanja
~ 1. Kada i gdje se mogu upisati u autoskolu?

Upisivanje u autodkolu mogucde je bilo kada, a upisivanje se moZe cbaviti preko kontakt podatka sa dna stranice, ili registracijom na straniciu te na stranici "Moj profil” pod tipokom "Upigi®
odabrati Zeljenu kategoriju

v 2. Mogu li se upisati u autoskolu za B kategoriju ako nemam 18 godina?

Prema zakonu se moZete upisati u autoskelu sa 17.5 godina, poloZiti testove iz Prometnih propisa i Prve pomodi, ali ne moZete pristupiti ispitu iz Upravljanja vozilom na motorni pogon prije
navréenih 18 godina.

> 3. Koliko dugo vrijedi lije¢ni¢ka potvrda za upis u autoskolu?

> 4. Koliko puta imam pravo pristupiti ispitu iz Prometnih propisa i sigurnosnih pravila (PPSP)?
> 5. Kada mogu zapoceti s voZnjom?

> 6. Kako se provodi nastava iz upravaljanja vozilom B kategorije?

> 7.Mogu li voziti vise od jednog sata kod B kategorije?

> 8. Tko obavlja izdavanje vozacke dozvole?

Slika 37. Prikaz stranice sa Cestim postavljenim pitanjima [Autorski rad]

Obrazac za registraciju

Obrazac za registraciju prikazana je na slici ispod. Za registraciju potrebno je unijeti
sliede¢e podatke: ime, prezime, e-mail adresu, korisni¢ko ime i lozinku. Ako se unese
korisni¢ko ime ili e-mail koji ve¢ postoji, korisnik dobije poruku o neuspjeSnoj registraciji i
razlog zbog kojeg je doSlo do neuspjesSne registracije. Ukoliko su svi podaci u redu,

registracija je uspjeSna i korisnik se preusmjeri na Pocetnu stranicu.
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Registriraj se

Administratorove stranice

Ime

Prezime

Email
Emai
Korisnicko ime
Korisnicko ime
Lozinka

Lozinka

Slika 38. Obrazac za registraciju [Autorski rad]

Administratorove stranice su stranice sli¢ne stranici za vodenje dnevnika. Dakle sve

stranice su tablicni prikazi entiteta iz tablica kojima administrator mozZe upravljati. Kao $to se

moze primijetiti na slici 39. koja prikazuje tablicu s osnovnim informacijama o autoskoli, kao

Sto su: adresa, broj zapisa, e-mail adresa, kontakt broj, naslova autoSkole i o nama. Te

informacije administrator moze dodavati, azurirati i brisati, a implementacija je gotovo

jednaka kao i kod vodenja dnevnika vozenje. Osim te stranice administrator moze jos

mijenjati kategorije, uloge, vozila, pitanja, instruktore, statuse polaznika te ¢esto postavljena

pitanja.
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stavljena pitanja Administrator ¥

Informac «aegerije

Uloge

Q Pretraz + Dodaj
Vozila

Sifra 1= Pitanja
Instruktori

ADRESA_AUTOS

Jarai
“  Status polaznika . Varazdin

Cesto postavljena
pitanja

BROJ_ZAPISA 10
EMAIL_ADRESA autoskola.project@gmail.com
KONTAKT_BRO) +38598 95995 34

NASLOV_AUTOSKOLE Autoskola Lazar

Ovo je nova autoskola, ali vec uspijedno radimo 5 godina. Trenutno zapoiljavamo nekeliko izvrsnih, mladih instruktora koji su voljni i Zeljni pomodi naim
polaznicma da svladaju vjestinu voZnje odredenih vozila, MaZalost, trenutno se kod nas mogu polagati samo A i B kategerija, a nadamo se da ¢eme brzo
uvesti i ostale kategorije. Prolaznost na ispitima je jako visoka u odnosnu na druge autoskole, a sve to zahvaljujudi naim sjanim instruktorima i

predavacima.

O_NAMA

Slika 39. Prikaz stranice s informacijama o auto$koli i ostalih administratorovih stranica
[Autorski rad]

9.4. Kontejnerizacija aplikacije

Sad kad je aplikacija razviena sa svim svojim funkcionalnostima, potrebno je
kontejnerizirati svaki njezin dio. Kao $to se spomenulo u opisu aplikacije, aplikacija se sastoji
od tri dijela: korisni¢ki dio, posluZiteljski dio te baza podataka. U ovom poglavlju ¢e se
prikazati kako se pomocéu Dockera kontejnerizira svaki dio aplikacije. Za sljede¢e akcije
potrebno je imati instaliran Docker, kubectl command line tool i imati ukljuéen Kubernetes na

Dockeru.

9.4.1. Kontejnerizacija baze podataka

Aplikacija koristi MySQL bazu podataka te MySQL baza podataka ve¢ ima svoju
kontejneriziranu verziju dostupno na Dockeru te je potrebno preuzeti njezinu sliku. Slika se
preuzima na nacin da se otvori CMD (eng. Command Promt), ulogira u Docker te izvrSi

sljedec¢a naredba.
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docker pull mysgl:5.7

Kada se izvrSi naredba iznad, Docker preuzima sliku mysql verzije 5.7 iz online

Docker repozitorija, te se na Docker profilu sada nalazi MySQL kontejner.

9.4.2. Kontejnerizacija posluziteljskog dijela aplikacije

Za kontejnerizaciju posluziteljskog dijela potrebno je stvoriti tako zvani Dockerfile,
odnosno Docker datoteku. No, prije nego se stvori Docker datoteka potrebno je izvrSiti ocisti i
izgradi (eng. Clean & Build) nad posluZiteliskom objektu, tako da se dobije .jar izvrSna

datoteka. Primjer Docker datoteke za kontejnerizaciju prikazan je na slici ispod.

Ove naredbe objasnjene su u poglavlju Docker-tehnologija kontejnera. Dakle ovdije
se preuzima osnovna slika Jave verzije 11, izlaZu se vrata na vrijednosti 8080, dodaju se
izvrSne datoteke aplikacije autoSkole te se definiraju naredbe i argumenti za izvrdni
kontejner. Nakon $to je Docker datoteka definirana, potrebno je otvoriti CMD, premjestiti se u

direktorij u kojem se nalazi ova Docker datoteka, te izvrsiti sljedecu naredbu:

docker build -t autoskola-central-back:1.0 .

Rije¢ docker oznaCava da se radi o Docker program. Rije¢ build je Dockerova
naredba za izgradnju slike iz Docker datoteke. Dio naredbe -t autoskola-central-back:1.0
oznaCava pod kojom oznakom (eng. Tag) ¢e se spremiti slika u Docker repozitoriju. U ovom
slu€aju sprema se pod nazivom autoskola-central-back i verzija slike je 1.0, te cijela oznaka
glasi autoskola-central-back:1.0. To¢ka (.) na kraju oznaava da se izgradnja slika dogada u

trenutaCnom direktoriju.

*Dockerfile
1 FROM openjdk:11

3 EXPOSE 8ese

5 ADD target/autoskola-central-back.jar autoskola-central-back. jar

ENTRYPOINT ["java","-jar","autoskola-central-back.jar"]

Slika 40. Docker datoteka za kontejnerizaciju posluziteljskog dijela [Autorski rad]
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9.4.3. Kontejnerizacija korisni¢kog dijela aplikacije

Kontejnerizacija korisnickog dijela aplikacije je vrlo slicna kontejnerizaciji
posluziteljskog dijela aplikacije, jedino je razlika u Docker datoteci. Dakle, prvo je potrebno
napraviti izgradnju aplikacije korisnickog dijela. To se moze napraviti preko CMD-a, tako da

se premijesti u direktorij gdje se nalazi aplikacija i pokrene sljedeéa naredba:

npm run build

To je naredba Node package manager-a za izgradnju aplikaciji. Nakon toga je
potreban Docker datoteka koja se nalazi na slici ispod. Ova datoteka ima samo dvije
naredbe. Prva preuzima osnovnu nginx sliku alpine verzije, Cija slika sluzi kao HTTP
posluzitelj. Nakon toga se kopira izgradeni dio aplikaciju u tu sliku. Naredba koja pokrece

izgradnju je:

docker build -t autoskola-central-back:1.0 .

Naredba je jednaka kao i kod posluziteljskog dijela, samo je razlika u oznaci slike, {j.

nije autoksola-central-back, ve¢ je autoskola-central-front.

Dockerfile

Dockerfile

nginx:alpine
fdist/autoskola-central-front fusr/share/nginx/html

Slika 41. Docker datoteka za kontejnerizaciju korisni¢kog dijela [Autorski rad]
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9.5. Orkestracija kontejnerima aplikacije

U ovom poglavlju ¢e se pomoc¢u Kubernetesa povezati aplikacija te tako biti dostupna
za koristenje. Isto kao u proSlom poglavlju krenut ¢e se s postavljanjem baze podataka pa
zatim s posluziteljskim dijelom te na kraju s korisniCkim dijelom. U ovom poglavlju ¢e se

koristiti .yml datoteke i kubectl command line tool.

9.5.1. Upravljanje kontejnerom baze podataka

Baza podataka uvijek sadrzi neke vazne informacije koje ne bi trebao moc¢i svatko
vidjeti. |z tog razloga da bi se upravljalo bazom podataka treba se modi prijaviti u bazu.
Kubernetes podatke o prijavi Cuva u Tajnama (eng. Secrets). Kubernetes Tajna je objekt koji
sadrzi malu koli¢inu osjetljivih podataka kao $to su lozinka, token ili klju¢. Da nema Tajni,
osjetljivi podaci bi trebali biti smjeSteni u programski kéd i tako bi bili nezasti¢eni. Tajne se
kreiraju neovisno o Podovima pa se tako smanjuje rizik o otkrivanju osjetljivih podataka. Kod
aplikacije AutoSkola, kreirat ¢e se dvije Tajne, jedna s podacima o administratoru baze

podataka i jedna o korisniku baze podataka.

Ispod se nalaze dvije tajne: mysqldb-root-credentials.yml i mysqgl-credentials.yml. U
prvoj se nalazi lozinka za korijenskog korisnika, koja je hashirana pomocéu Base64
vrijednosti, a u drugoj se nalaze podaci o korisniku koji pristupa bazi podataka. Njegovo

korisni¢ko ime i lozinka, takoder su hashirani pomoc¢u Base64 vrijednosti.

Svaka yml datoteka ima vrijednosti apiVersion, kind i metadata. Vrijednost apiVersion
oznaCava verziju, kind oznaCava vrstu, a metadata metapodatke datoteke. U ovom slucaju

vrijednost od kind je Secret §to oznaCava Kuberentesu da se radi o Tajni.

mysqldb-root-credentials.yml

apiVersion: vl
kind: Secret
metadata:
name: db-root-credentials
data:
password: cm9vdA==
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mysqldb-credentials.yml

apiVersion: vl
kind: Secret
metadata:
name: db-credentials
data:
username: cm9vdA==
password: cm9vdA==

Sljedeca datoteka koja ée se definirati je konfiguracijska mapa (eng. ConfigMap) te se
ispod nalazi sadrzaj konfiguracijske mape. Kubernetesova konfiguracijska mapa je objekt u
kojeg se spremaju neosjetljivi podaci u paru kljué-vrijednost. U ovoj konfiguracijski mapi
spremljeni su podaci o nazivu baze podataka i nazivu sheme. MozZe se primijetiti da za
razliku od prijasnjih datoteka, vrsta ove datoteke nije Secret, ve¢ ConfigMap te Kubernetes

drugadije tretira ovu datoteku.

mysqldb-configmap.yml

apiVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:

name: db-conf
data:

host: mysqgl

name: autoskola

Sljede¢a datoteka se sastoji od tri vrste Kubernetesovih objekta: servisa,
PresistentVolumeClaim i Deployment. Datoteka se sastoji od svih tri objekta, ali ovdje ¢e se
objekti razdvojiti kako bi se detaljnije svaki od njih mogao pojasniti. Prvo ¢e se definirati

servis.

Kubernetes servis pruza apstraktan nacin da izlaganja aplikacije koja se pokrec¢e na
skupini Podova. Vrsta ovog objekta je servis, te vazni podaci koji su definirani u ovaj datoteci
su naziv metapodatka, jer on definira DNS naziv servisa. Potrebno je definirati na kojim
vratima se nalazi servis kako bismo mu mogli poslije pristupiti. Te klaster IP je postavljen na

None zbog toga &to ¢e se bazi podataka pristupati preko DNS naziva.
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mysqgldb-deployment.yml

apiVersion: vl
kind: Service
metadata:
name: mysqgl
labels:
app: mysqgl
tier: database
spec:
ports:
- port: 3306
targetPort: 3306
selector:
app: mysqgl
tier: database
clusterIP: None

Sljedece slijedi PresistentVolumeClaim objekt. PresistentVolumeClaim definira zahtjev
korisnika za spremiste. U ovom objektu korisnik definira kojim nacinom rada ¢e spremiste
raditi i kolika ¢e spremiste biti veliko. Nacini rada mogu biti ReadWriteOnce, ReadOnlyMany,
ReadWriteMany, itd. U primjeru aplikacija AutoSkola, u PresistentVolumeClaim objektu
definirao se nacin rada ReadWriteOnce, $to oznaCava da se moze pristupiti bazi podataka

samo s isto ¢vora, i da memorija spremista bude 1 gibibajt.
mysqldb-deployment.yml

apiVersion: vl
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
name: mysqgl-pv-claim
labels:
app: mysqgl
tier: database
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 1Gi

| za kraj ¢e se definirati Deployment. Deployment pruza deklarativha azuriranja za
Podove i setove replika. U Deploymentu se opisuje Zeljeno stanje, a kontroler se brine o
tome da mijenja stvarno stanje u zZeljeno stanje. Takoder se moze definirati koliko Podova i
replika ¢e biti u implementaciji. Ovdje treba pripaziti na nekoliko stvari. Dio koji je oznacen sa
(1) u datoteci treba sadrzavati jednake oznake kao mysql Pod. Dio oznacen sa (2) oznaCava
da servis i Deployment moraju imati jednake oznake. (3) Oznacava sliku koja se preuzima iz

Dockera. (4) Preuzima lozinku korijenskog korisnika iz Tajne. (5) Naziv Tajne. (6) Klju¢ u
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Tajni koji sadrzi zadanu vrijednost. (7) Postavljanje naziv baze podataka iz konfiguracijske
mape. (8) Postavljanje PresitentVolumeClaima. (9) Prosljedivanje ,Volume-a“ iz PVC

objekta.

mysqldb-deployment.yml

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: mysqgl
labels:
app: mysqgl
tier: database
spec:
selector: #(1)
matchLabels:
app: mysqgl
tier: database
strategy:
type: Recreate
template:
metadata:
labels: #(2)
app: mysqgl
tier: database
spec:
containers:
- image: dnhsoft/mysql-utf8:5.7 #(3)
args:
- "--ignore-db-dir=lost+found"
name: mysql
env:
- name: MYSQL ROOT PASSWORD # (4)
valueFrom:
secretKeyRef:
name: db-root-credentials # (5)
key: password #(6)
- name: MYSQL DATABASE # (7)
valueFrom:
configMapKeyRef:
name: db-conf
key: name
ports:
- containerPort: 3306
name: mysqgl
volumeMounts: #(8)
- name: mysqgl-persistent-storage
mountPath: /var/lib/mysql
volumes:
- name: mysqgl-persistent-storage #(9)
persistentVolumeClaim:
claimName: mysqgl-pv-claim
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Kad su se definirale sve potrebne datoteke potrebno ih je primijeniti u Kuberentesu. Za
to je potrebno u CMD-u postaviti se u direktorij gdje se nalaze te .yml datoteke te izvrsiti

sljedecée naredbe:

kubectl apply -f mysgldb-root-credentials.yml
kubectl apply -f mysgldb -credentials.yml
kubectl apply -f mysgldb-configmap.yml
kubectl apply -f mysgldb-deployment.yml

Nakon $to su se sve ove naredbe izvrSile, u Kubernetes klasteru su se pojavile nove

Tajne, Podovi, setovi replika, konfiguracijska mapa te Deployment.

9.5.2. Upravljanje kontejnerom posluziteljskog dijela

Kod upravljanja kontejnera posluziteljskog dijela koristi e se samo jedna datoteka
koja sadrzi dva objekta, servis i Deployment. Oni su pokazani ispod u datoteci dpl.yml. Ovdje
za razliku od servisa baze podataka osim $to se definirala vrata u samom klasteru, ovdje se
definiraju vrata ¢vora. Vrata &vora izlazu servis na svakom ¢&voru na jednakim vratima,

odnosno servis je dostupan na <IP-&vora>:<vrata-Cvora> adresi.

dpl.yml

kind: Service
apiVersion: vl
metadata:
name: autoskola-central-back
labels:
name: autoskola-central-back
spec:
ports:
- nodePort: 30163
port: 8080
targetPort: 8080
protocol: TCP
selector:
app: autoskola-central-back
type: NodePort

Kod Deploymenta se definira sljedeée : (1) Broj replika. (2) Naziv slike u Dockeru. (3)
Postavljanje varijabli okruzenja. (4) Postavljanje adrese baze podataka iz konfiguracijske

mape. (5) Naziv konfiguracijske mape. (6) Postavljanje naziva baze podatka iz
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konfiguracijske mape. (7) Postavljanje korisnitkog imena iz Tajne. (8) Naziv Tajne. (9)

Postavljanje lozinke baze podataka iz Tajne.

dpl.ymi

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: autoskola-central-back
spec:
selector:
matchLabels:
app: autoskola-central-back
replicas: 1 # (1)
template:
metadata:
labels:
app: autoskola-central-back
spec:
containers:
- name: autoskola-central-back
image: autoskola-central-back:1.0 # (2)
ports:
- containerPort: 8080
env: # (3)
- name: DB HOST # (4)
valueFrom:
configMapKeyRef:
name: db-conf #(5) name of configMap
key: host
- name: DB NAME # (6)
valueFrom:
configMapKeyRef:
name: db-conf
key: name
- name: DB USERNAME #(7)
valueFrom:
secretKeyRef:
name: db-credentials # (8)
key: username
- name: DB _PASSWORD # (9)
valueFrom:
secretKeyRef:
name: db-credentials
key: password

Nakon $to postavi ova .yml datoteka, potrebno je primijeniti tu datoteku u Kubernetesu
kako bi dobili servis i Deployment za posluziteljski dio. Dakle, u CMD-u se postavi u
direktoriju gdje je ta datoteka i izvrsi se naredba:

kubectl apply -f dpl.yml
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9.5.3. Upravljanje kontejnerom korisni€kog dijela

Ovdje Ce biti prikazana i ukratko objadnjena .yml datoteka za korisnicki. Jako je sli¢ha
datoteci posluZiteljskog dijela. Ispod se nalazi autoskola-central-front.yml datoteka u kojoj se
nalaze Deployment i servis. (1) Kubernetes API verzija. (2) Vrsta Kubernetes objekta. (3)
Broj replika koje ¢e biti kreirane. (4) Docker slika koje ¢ée se Koristiti. (5) Vrata na kojim ée se
pokretati kontejner na klasteru. (6) Vrata na kojem ¢e se pokretati servis u klasteru. (7) Vrata

koje izlaze servis. (8) Vrsta servisa.

autoskola-central-front.yml

apiVersion: apps/vl # (1)
kind: Deployment # (2)
metadata:
name: autoskola-central-front
spec:
selector:
matchLabels:
app: angular
replicas: 3 # (3)
template:
metadata:
labels:
app: angular
spec:
containers:
- name: angular
image: autoskola-central-front:1.0 #(4)
ports:
- contailnerPort: 80 # (5)

kind: Service # (2)
apivVersion: v1 # (1)
metadata:
name: autoskola-central-front
spec:
selector:
app: angular
ports:
- protocol: TCP
port: 80 # (6)
targetPort: 80 # (7)
nodePort: 31000
type: NodePort #(8)

Naredba kojom se pokrece :

kubectl apply -f autoskola-central-front.yml
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10. Zakljuéak

Danas se vise ne moze reé¢i da je Web popularan, jer Web je postao dio
svakodnevice. Gotovo svako poduzeée danas ima svoju Web stranicu, odnosno Web
aplikaciju, ovisno o potrebi poduzeca. Vrijeme pandemije prisililo je ljude da vise-manje sve
rade iz svoje kuée Sto je povecalo posjet Web stranicama. S toga potreba za Web
aplikacijama je jako velika. Svaki klijent koji zeli imati Web aplikaciju, Zeli da njegov proizvod
bude Sto prije isporuc€en, Sto kvalitetniji i da kosta Sto manje. Sve Zelje klijenta je nemoguce
ispuniti pa se klijenti Eesto odlue na brzinu isporuke, a zbog toga pada kvaliteta proizvoda.
Zato je vazno imati $to bolje programske okvire kako bi se mogle Web aplikacije brze, bolje i

kvalitetnije napraviti i isporuditi.

Spring programski okvir je okvir otvorenog kéda te se razvilo dosta novih programskih
okvira koje koriste znaCajke Springa s nekom svojom nadogradnjom. Usprkos tome Spring je
dalje medu najpopularnijima okvirima za izradu Web aplikacije, a tome mu pridonosi velika
zajednica, puno dokumentacije i edukativnih videa koje razvojni programeri mogu Koristiti.
Popularnosti Spring pridonosi i brzina podizanja posluziteljske aplikacije, jer sam Spring se
sa svojim znacajkama pobrinuo da programeri $to manje brinu o konfiguracijama pa se mogu

viSe fokusirati na poslovnu logiku.

Sli¢no slucaj je i s Dockerom i Kubernetesom. Osim same izrade aplikacije, klijentu je
bitna i isporuka, a isporuka se danas najbolje i najbrze pruza kontejnerizacijom. Docker i
Kuberentes su takoder aplikacije otvorenog kbéda te su se razvile sli€ne aplikacije, ali dalje
Docker i Kubernetes su najpopularniji izbor kod mnogih programera. Takoder imaju veliku
zajednicu, puno dokumentacije i edukativnih videa. Ali nije rije¢ samo o tome, nego i o
njihovoj brzini i efikasnosti. Jer Docker, Kubernetes i Spring se i danas razvijaju, dobivaju

nove znacajke kako bi i dalje ostale konkurentne na trzistu.
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